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•  * 

Uber  die  Beigabe  von  Abbildungen  ist  vorherige  Verstandigung  mit  der 
Redaktion  erforderlich. 
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Autornamen  — - - (Majuskel),  Fossiliennamen - (kursiv), 

wichtige  Dinge  -  (gesperrt),  Uberschriften  =====  (fett). 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Zur  Morphogenie  der  Sachsischen  Scliweiz1). 

Von  H.  y.  Staff  und  H.  Rassmuss  (Berlin). 

Mit  1  Figur. 

Die  Sachsische  Scliweiz  verdankt  ihren  Namen  den  schroffen 
Formen,  die  dem  deutschen  Mittelgebirge  im  allgemeinen  fremd  sind. 
Die  Durchlassigkeit  des  Quadersandsteins,  die  eine  Abspiilung  nicht 
zustande  kommen  lasst2),  ruft  eine  ahnlich  rauhe  Scenerie  hervor, 
wie  sie  im  durchlassigen  Kalkgebirge  herrscht.  Solche  Gebiete  lang- 
samer  mechanischer  Denudation  erhalten  die  morphologischen  Ziige 
in  besonders  deutlicher,  unverwischter  Form.  Daher  tritt  auch  in  der 
Sachsischen  Schweiz  die  Geschichte  ihrer  Oberflachengestaltung  im 
Landschaftsbilde  noch  klar  hervor. 

Ersteigt  man  den  ostlich  von  Tetschen,  siidlich  von  der  Chaussee 
nach  Gtintersdorf  mit  steilen  Hangen  aufragenclen  Falkenberg  504  m 
(Leueittephritdecke),  so  kommt  man  auf  eine  weit  ausgedelmte,  wohl- 
beackerte,  vollig  ebene  Hochflache.  Gegeniiber  erkennt  man  den 
in  gleicher  Hohe  befindlichen  flachen  Rlicken  des  Poppenberges  528  m 
(Brockentuff  mit  Feldspatbasaltstiicken),  die  gleiche  Niveauflache 
setzt  sich  nach  Stiden  ins  bolnnische  Mittelgebirge  liber  die  breite 
Acker-  und  Waldflaclie  des  Dobern  534  m  (Leucitbasalt);  Tannbusch 
527  m  undKippe  508  m  (Leucittephrit),  Hortau  533  m  (Camptonitgang) 

*)  Exkursionsbericlit  des  Berliner  Geologischen  Institutes.  Diese  Zeilen 
sind  als  Erganzung  zu  Becks  Geologischem  Ftihrer  (R.  Beck,  Geologischer  Weg- 
weiser  durch  das  Dresdener  Elbtalgebiet  zwischen  Meissen  und  Tetschen,  Berlin 
1897)  gedacht,  der  morphologische  Fragen  kaum  beriihrt  und  auch  das  Gebiet 
der  eigentlichen  Sachsischen  Schweiz  ausser  Betracht  liisst.  Der  Kiirze  wegen 
sind  alle  spezielleren,  insbesondere  geologischen  Verweisungen  fortgelassen,  da- 
fiir  ist  am  Schluss  die  wichtigste  neuere  Literatur  angeftihrt.  In  drei  Tagen 
lassen  sich  die  hier  nieclergelegten  Beobaclitungen  bequem  gewinnen,  wobei  als 
Route  (Stanclquartier  Schandau)  vorgeschlagen  sei:  1.  Herrnskretschen-Prebisch- 
thor-Grosser  und  Kleiner  Winterberg-Lichtenhainer  Wasserfall-Scliandau :  2.  Lilien- 
stein  -  W altersclorf  -  Hockstein  -  Hohnstein  -  Napoleonsschanze  -  Schandau  (Balm) ;  3. 
Tetschen- Gunter sdorfer  Chaussee-Poppenberg-Falkenberg-Tetschen  (Riickfahrt). 

2)  Vgl.  Hettner,  Die  Felsbildungen  der  Sachsischen  Schweiz  S.  618. 
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und  Vogelberg  514  m  (schlackiger  Feldspatbasalt)  fort.  Diese  Gipfel- 
plateaux1),  die  sehr  deutlich  auf  der  Karte  des  Deutschen  Reiches 
1:100  000  hervortreten,  zeigen  ein  geringes  Ansteigen  nach  Stiden 
in  das  bohmische  Mittelgebirge  hinein. 

Da  diese  „Fastebene“  am  Falkenberg  den  plattig  abgesonderten 
Basalt,  ebenso  den  Tephrit-Brockentuff  und  Basalt  des  Poppenbergs 
sowie  die  selir  verschieden  zusammengesetzten  Gesteine  des  Mittel- 
gebirgs  diskordant  ohne  Rucksicht  auf  die  Lagerung  der  Eruptiv- 
decken  und  die  Struktur  der  Gesteine  abschneidet,  ist  ihre  Entstehung 
nur  durch  eine  langdauernde  Abtragung  erklarbar,  die  das  Land 
fast  bis  zur  Erosionsbasis  erniedrigte2).  Das  Alter  dieser  Denudations- 
flache  ergibt  sich  als  „p  o  stb  asaltisch“,  da  sie  die  Basalte  sowie 
die  entsprechenden  Eruptivgesteine  kappt. 

Am  Poppenberg  ruht  der  Brockentuff  bei  ca.  400  m  auf  einer 
Unterlage  von  mitteloligocanem  Ivnollenstein.  Wir  haben  somit  liier 
die  ,,prabasaltische“  Oberflache  ca.  130m  unter  der postbasaltischen. 
Das  Oligocan  iiberlagert  die  Schichten  der  oberen  Kreide.  Das  Vor- 
konunen  der  sonst  im  Gebiete  der  Sachsischen  Schweiz  fehlenden 
obersten  Kreide  (Cuvieri  Mergel)  erklart  sich  durch  postkretazische 
Dislokationen.  Ihr  genaueres  Alter  kennzeichnet  sich  als  nach  Ab- 
lagerung  der  mitteloligocanen  Knollensteine,  die  nach  Beck  und 
Hibsch3)  nocli  mit  gestort  sind,  und  vor  der  Ausbildung  der  Ein- 
ebnungsflache  liegend,  die  die  Storungen  unbeeinflusst  tiberschreitet. 
Es  liegt  nalie  mit  diesen  Verwiirfen  auch  die  sicher  postkretazische 
Schiefstellung  der  Auflagerungsflache  der  Kreide  auf  Granit  und 
Palaozoikum  in  Verbindung  zu  bringen,  die  im  Elbtal  nordlich  Tetschen 
aufgeschlossen  ist.  Diese  nach  Stiden  langsam  ansteigende  Aufbiegung 
erreiclit  ihr  Ende  in  der  erwahnten  Zone  von  ostwestlichen  nach 
Stiden  absinkenden  Graben  und  Staffelbriichen.  Diese  Dislokationen 
sind  als  solche  morphologisch  vollig  erloschen.  Die  z.  B.  westlich 
von  Tetschen  tief  eingeschnittenen  Talungen  bei  Dorf  Peiperz  und 
Rothberg  sind  in  der  Weichheit  des  eingesunkenen  Gesteins  (Scaphiten 


b  Ahnliche  Beobachtungen  schildert  Hibsch  (Erlauterungen  zur  geol.  Spezial- 
karte  cles  Bohmisclien  Mittelgebirges  Bl.  I,  Tetschen  S.  203)  in  entgegengesetzter 
Richtung,  von  S  nach  N,  vorschreitend :  ,,Die  gleichen  langgezogenen  Horizon- 
tallinien,  mit  welchen  sich  die  Quadersandsteinplateaux  abgrenzen,  finden  sich 
auch  bei  den  Eruptivplateaux  im  nordlichen  Mittelgebirge  wieder.  Wer  von 
irgend  einem  Punkte  des  Elbtales  stidlich  von  Tetschen  nach  Norden  und  Nord- 
osten  blickt,  wire!  die  aus  so  verschiedenartigem  Material  aufgebauten  Tafeln 
des  Quadersandsteingebietes  und  des  nordlichsten  Mittelgebirges  ihrer  Form  nach 
nicht  zu  unterscheiden  vermogenA 

2)  Diese  Schltisse  stimmen  mit  gleichen  Beobachtungen  von  Herrn  Geheim- 
rat  Penck  auf  einer  frtiheren  Exkursion  des  Berliner  Geographisclien  Institutes 
uberein,  wie  ich  im  Berliner  Geographischen  Colloquium  vom  16.  Mai  1911 
erfahre.  H.  R. 

3)  Erlauter.  Sektion  Grosser  Winterberg-Tetsclien  S.  57. 
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-Mergel)  begrundet,  also  lediglich  spatere  subsequente  Ausraumungs- 
zonen. 

In  der  Nordaussicht  vom  Falkenberg  fallen  die  steil  aufragenden 
Prebischthor- W ande  auf,  die  in  vollig  gleiehbleibender  Hohe  im 
Niveau  von  etwa  450  m  sieh  vom  Grossen  Winterberg  mehrere  Kilo¬ 
meter  nach  Osten  erstrecken.  Diese  Mauer  stellt  den  Stidabfall  eines 
gewaltigen,  trotz  starker  Zerschneidung  dureh  kanon-  und  klamm- 
artige  Taler  deutlich  ausgepragten  Plateaus  dar,  liber  das  sich  nur 
die  Basaltgange  des  Grossen  und  Kleinen  Winterberges  erlieben. 
Die  bedeutendere  Harte  des  Basaltes  erklart  ihre  Entstehung  als 
Monadnocks.  Demnach,  da  die  Basaltgange  erst  durch  eine  post- 
basaltische  Erosion  herausmodelliert  werden  konnten,  ergibt  sich  das 
Alter  der  zugehorigen  Sandsteinfiachen  als  postbasaltisch.  Dieser 
Peneplain  gehoren  eine  grosse  Zalil  der  bekannten  Ausflugspunkte 
an,  z.  B.  Prebischthor  449  m,  vordere  Partschenhorner  455  m, 
Carolafelsen  453  m,  Grosser  Teiehstein  430  m ;  nacli  Nordwesten 
setzt  sie  sich  fort  in  clem  Hohen  Thor  stein  425  m,  Lilienstein  416  m. 
Audi  auf  clem  linken  Elbufer  diirften  sich  als  Einebnungsreste  der 
Kleinhennersdorfer  Stein  399  m  —  Papststein  425  m  —  Gohriscli- 
Stein  448  m  und  der  Pfaffenstein  429  m  einreihen  lassen.  Nach 
Sliclen  gelien  diese  Reste  wie  der  Bernhardstein  425  m,  Lamperts 
stein  446  m,  Mlillerstein  436  m  mit  deni  slidlich  anstossenden  Katz- 
stein  461  m,  Kleiner  Zschirnstein  472  m  —  der  Grosse  Zschirn- 
stein  561  m  im  Siiden,  im  Basaltkontakt  gehartet,  entspricht  morplio- 
logisch  clem  Monaclnock  des  Grossen  Winterberges  551  m  —  in  zu- 
sammenhangende  nach  Siiden  schwach  ansteigende  Riedelflachen  liber, 
die  sicli  als  alte,  wenig  zertalte,  vom  Gestein  unabhangige  Oberflache 
darstellen,  der  postbasaltischen  Peneplain  des  rechten  Elbufers  ent- 
sprechend.  Der  Rieclelflache,  die  auch  nacli  Westen  sich  liebt,  ist 
der  Tafelberg  des  Hohen  Sclineeberg  721  m  aufgesetzt. 

Naturgemass  sincl  einzelne  der  Steine,  cleren  Gipfelareal  zu  klein 
geworden  war,  mehr  Oder  weniger  erlieblicli  unter  die  Tangential- 
flache  erniedrigt,  wie  der  Zirkelstein  u.  a.  m.  Wro  diese  grossere 
Areale  einnehmen,  wie  der  Konigstein  361  m  und  Quirl  349  m,  ware 
den  Ursachen  (friihere  Lage  des  Elb-  und  Bielalaufes)  noch  nach- 
zugehen. 

Die  i m  Sandstein  erhaltene,  auf  b e i d e n  E 1  b u f e r n 
nachweisbare,  postbasaltisch e  Fastebene  b i  1  d  e t  die 
Fortsetzung  der  eingangs  beschriebenen  Falkenberg- 
flache,  wie  auch  durch  ihre  Gleichalterigkeit  bewiesen  wirch  Die 
Hohendifferenz  der  nordliclien  und  siidlichen  Teilstiicke  ist  einer 
nachtraglichen  Schragstellung  zuzuschreiben ,  da  vom  Lilienstein 
(416  m)  bis  zum  Siiclrand  des  Prebischtorplateaus  (ca.  450  m)  liber 
Poppenberg- Falkenberg  (528  m)  ins  bohmisclie  Mittelgebirge  (ca  600  m) 
eine  ununterbochene  Reilie  ftihrt. 


26* 


376 


I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 


Nach  Norclen  zu  ware  somit  eine  weitere  Senkung  dieser  Ober- 
flache  zu  erwarten.  Tatsachlich  finden  wir  eine  kaum  bewegte  Flaehe 
iiber  die  Hohnstein-Lausitzer  Uberschiebung  fortlaufen.  Einen  treff- 
liclien  Uberblick  gewahrt  die  Napoleonsschanze  bei  Hohnstein  (vgl. 
Abbildung).  Die  Uberschiebung  ist  in  der  Landschaft  vollstandig 
verwischt,  nur  eine  kleine  Verwerfungsliniensteilwand  (faultlinescarp 
Davis’),  die  iin  Gegensatz  zu  der  tektonisck  gebildeten  Verwerfungs- 
steilwand  allein  durch  den  Harteunterschied  der  an  der  tektonischen 
Grenze  zusammenstossenden  Gesteine  hervorgerufen  ist,  deutet  z.  B. 
bei  der  Hockstein-Bergschanke  die  Gesteinsgrenze  an.  Diese  Flaehe 
ist  ihrer  Hohenlage  nach,  sowie  nach  dem  Umstande,  dass  in  sie 
einnivelliert  sich  Basaltschlote  tinden  —  z.  B.  im  OSO  von  der 
Napoleonsschanze  der  Gickelsberg  (414  m)  —  sicher  als  postbasaltisch 
anzusehen.  Dass  sie  im  Granit  ein  bewegteres  Bild  als  die  ebenen 
Sanclsteinflachen  bietet,  liegt  in  der  UndurchlRssigkeit  und  dem  daraus 
sich  ergebenden  dicliten  Abflussnetze  dieses  Gesteins1)  begrtindet, 
das  der  neubelebten  Erosion  die  Zerschneidung  in  flackenhafter  Aus- 
dehnung  ermoglicht. 

Im  Osten  erliebt  sich  die  Granitoberflaclie  auf  ca.  500  m.  Uber 
dieses  deutliche  Niveau  ragen  einige  Bucket  zu  nocli  grosseren 
Hohen  auf.  Betrachten  wir  diese  naher,  so  sehen  wir,  dass  der  weit- 
liin  sichtbare,  turmgeschmiickte  Tanzplan  (599  m)  einer  harteren 
Facies  des  Granits  entspricht,  wie  die  fur  das  Gebiet  auffallend  steilen 
Hange  (auch  die  Karte  zeigt  die  engen  Isohypsen)  beweisen.  Andere 
der  grosseren  Hohen  tragen  Basaltkappen,  wie  der  Pirskenberg 
608  m,  Plissenberg  593  m,  Lichtenberg  560  m  u.  a.  Am  Pirsken¬ 
berg  wircl  die  Basaltdecke  von  (oligozanen)  Braunkohlenletten  ge- 
tragen.  Diese  liegen  ihrerseits  auf  der  eben  genannten,  in  etwas 
fiber  500  m  gelegenen  Granitoberflache,  die  sich  somit  liier  als 
prabasaltisch  erweist.  In  etwa  der  gleichen  Hohe  (bis  je  ca. 
550  m)  liegt  am  Plissenberg  und  am  Wolfsberg  der  Deckenbasalt 
direkt  auf  Granit.  Die  Oberflache  der  Basalte  ist  verschieden  lioch 
gelegen  (z.  B.  am  Steinhubel  nur  512  m,  Auflagerungsflache  fast  in 
500  m),  cl.  h.  durch  keine  postbasaltische  Verebnung  einnivelliert. 
Die  postbasaltische  Erosion  ist  in  dieses  Gebiet  also  nur  entlang 
den  Talern  vorgedrungen,  wahrend  sie  im  Westen  —  bei  Hohn¬ 
stein  —  naher  der  relativen  Erosionsbasis  der  Elbe  schon  grossere 
Flachenstucke  zu  unter  400  m  abgetragen  liatte.  Die  Ubergangszone 
zwischen  der  Hohnsteiner  postbasaltischen  Peneplain  und  der  Pirsken- 
berger  Prabasaltflaclie  ist  ziemliek  breit  und  undeutlich,  dem  Gesteins- 
charakter  des  Granits  entsprechend,  der  im  Gegensatz  zum  Sandstein 
ein  unvermitteltes  Nebeneinander  von  hohenverscliiedenen  Flaclien 
nicht  gestattet.  Hier  ist  also  in  normaler  Weise  die  prabasaltiscke 
Flaehe  nocli  fast  in  ihren  alten  Niveauverlialtnissen  bewahrt  geblieben 


9  Vgl.  clie  Karte  und  Berechnungen  Feldners. 
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und  liegt  frei  zu  Tage.  Die  postbasaltische  Peneplain  ist  darin  ein- 
gesenkt.  Am  Falkenberg  in  der  Tetschener  Brnchzone  clagegen  ist 
durch  tektonische  Storungen  die  prabasaltische 
Flache  unter  die  postbasaltische  abgesunken 
nnd  darum  vom  Basalt  verdeckt  und  mor- 
phologisch  erloschen  (Fig.  1). 

Wir  haben  oben  gesehen,  wie  zwisclien 
dem  Falkenbergplateau  und  seiner  Fortsetzung 
in  der  postbasaltischen  Prebischthor-Winter- 
bergflache  eine  Senke  sich  erstreckte ,  die 
durch  die  spatere  Erosion  geschaffen  worden 
ist.  Diese  Senke  zeigt  ihrerseits  ein  gleich- 
bleibendes  Niveau,  das  von  Beck  und  Hibsch 
(Erlauter.  Sekt.  104  S.  2)  ,,als  eine  eliemals 
zusammenhangende  und  erst  spater  von  der 
Erosion  der  Fliisse  zerschnittene  einheitliche 
Denudationsflache“  beschrieben  wird.  Nach 
cliesen  Autoren  steht  fest,  ,,dass  ein  grosser 
Teil  clieser  Hochftachen  noch  zur  alteren  Dilu- 
vialzeit  den  Boclen  einer  von  der  Elbe  durch- 
stromten  Talebene  dargestellt  haben  muss, 
wie  die  ausgedehnten  Lager  sandigen  Lelimes 
beweisen,  deren  Areale  einen  diagonal  von 
SO  nach  NW  clurcliziehenden  Zug  bilden“. 

Diese  Denudationsflache  begleitet  die  Elbe 
durch  das  ganze  Sandsteingebirge  als  eine 
breite  Terrasse,  die  als  ,,E  b  e  n  h  e  i  t“  bekannt 
ist  und  durch  ihre,  das  jetzige  Flussgefalle 
ubertreffende  Neigung  nach  Norden  eine 
Schiefstellung  anzeigt.  Diese  Ebenheit  bildet 
den  Socket  fiir  all  die  vielen  Steine  (Lilien- 
stein,  Pfaffenstein,  Schrammsteine  usw.),  die 
auf  sie  in  steilen ,  durch  Schuttkegel  ge- 
milderten  Wan  den  absttirzen,  wahrend  auch 
liier  im  Granitgebiete  eine  undeutliclie  Uber- 
gangszone  sie  von  der  hoheren  Postbasalt- 
iiache  trennt.  Wie  in  die  prabasaltische 
Flache  die  postbasaltische  Peneplain  als  eine 
stark  verbreiterte  Terrasse  der  Elbe  ein- 
gesenkt  ist,  schachtelt  sich  die  schmalere 
Ebenheitsterrasse  wiederum  in  diese  ein,  ist 
also  gleichfalls  als  eine  Peneplain,  wenn  auch 
geringeren  Ausmasses  anzusehen.  Ihr  Aus- 
reifen  erstreckte  sich  nach  Beck  und  Hjbsch 

etwa  bis  in  die  Mitte  der  dortigen  Vereisung,  ware  also  zum  grossen 
Teil  ins  jiingste  Tertiar  zu  setzen.  Der  mitteldiluvialen  Hebung 
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unci  S  chief  stellung ,  die  clen  jetzigen  laufenden  Zyklus  einleitete, 
folgten  in  langeren,  durch  Ruhepausen  getrennten  Abstanden  weitere 
Aufwartsbewegungen,  deren  zugehorige  Epizykel  sich  an  der  Hand 
von  Terrassen  an  cler  Elbe  verfolgen  lassen. 

Fassen  wir  nach  diesen  Schilderungen  die  morphologische  Ge- 
schichte  cles  Gebietes  zusammen,  so  erhalten  wir  folgencles  Bilcl. 
Die  alteste,  nnr  fossil  erhaltene  subaerische b  Abtragungsflache  ist 
unter  der  Kreideanflagernng  erhalten  nnd  norcllich  von  Tetschen 
im  Elbtal  sowie  entlang  der  Schichtstufe  der  Tyssaer  Wande  aufge- 
schlossen.  An  der  Oberflache  clagegen  ist  sie  durch  jiingere  Flachen 
abgeschnitten,  die  vom  Gneiss  des  Erzgebirges  fiber  die  zum  Teil 
in  Stufen  zerlegte* 2)  Kreide  fortlaufen.  Nur  konstruktiv  lasst  sich 
somit  diese  pracenomane  Landoberflache  verfolgen. 

Da  aus  dem  Kreidemeer  im  Westen  das  Erzgebirge,  im  Osten 
die  Insel  des  Lausitzer  Granites  bis  zum  Iser-  unci  Riesengebirge 
ragte,  zeigt  sich  als  Relief  zur  Zeit  der  Transgression  eine  von  SO 
nacli  NW  verlaufende  Mulde.  Dass  diese  eine  tektonische  Svnkline 
darstellte,  ergibt  sich  aus  der  gewaltigen  Machtigkeit  cler  in  gleich- 
bleibender  Flacliwasserfazies  entwickelten  Kreidesandsteine,  die  zu 
ihrem  Absatz  ein  fast  isostatisches  Nachsinken  erforderten.  Wahrend 
der  ganzen  Oberkreicle  herrschte  also  im  Gebiet  sudetisch  gerichtete 
Tektonik.  Diese  fand  wohl  noch  in  der  Lausitzer  Uberschiebung 
ihren  Ausdruck.  Nacli  Schluss  cler  Kreiclezeit  erfolgte  eine  Gesamt- 
hebung,  deren  Isanabasen  vermutlich  erzgebirgisches  Streichen  ein- 
hielten.  Im  Eocan  und  Altoligocan  folgte  alsdann  eine  Abtragung, 
die  zu  einer  oligocanen  Verebnungsflache  fiihrte,  in  deren  Senken  im 
Mitteloligocan  sich  die  Braunkohlen  unci  Knollensteine  ablagerten, 
deren  verarmte  Sedimente  ja  auch  stratigraphiseh  die  weit  vorge- 
schrittene  Abtragung  erweisen.  Yon  clieser  Flache  sind  uns  Reste 
im  Osten  in  cler  Lausitz  (Pirskenberg)  erhalten;  grossere  Ausdehnung 
gewinnt  sie  im  Westen,  im  Erzgebirge.  Im  Abflussgebiet  cler  Elbe 
ist  dieses  prabasaltische  Niveau  clagegen  durch  spatere  Erosion  zer- 
stort.  Nur  wo  es  durch  tektonische  Storungen  in  tiefere  Lage  ge- 
bracht  wurde,  konnten  Teile  davon  erhalten  bleiben;  so  sind  fossile 
Stticke  unter  Basaltbedeckung  am  Poppenberg-Falkenberg  bei  Tetschen 
vorhanden. 

Nun  folgte  eine  Eruptions-  und  Verwerfungsperiode,  eine  Hebung 
stellte  die  norcllich  von  cler  Tetschener  ostwestlich  streichenden 
Bruchzone  liegende  Kreidetafel  schief,  richtete  also  das  Kreiclegebiet 
zu  einer  etwa  erzgebirgiseh  bis  ostwestlich  streichenden  asymmetrischen 
Antikline  auf,  deren  steilerer  Sudschenkel  durch  die  eben  erwahnte 
Bruchzone  gebildet,  bezw.  zerstiickt  wird. 

Die  nun  folgende  Erosion  cles  postbasaltischen  Cyklus  fiihrte  zu 
einer  neuen  Peneplain,  deren  Areal  insofern  stark  an  die  Elbe  ge- 

b  Lepsius,  Geologie  von  Deutscliland  II.  1910.  S.  175. 

2)  Vgl.  Hettner  a.  a.  0.  S.  621. 
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bunden  erscheint,  als  im  Osten  im  Lausitzer  Granit,  im  Westen  im 
Erzgebirge  die  prabasaltische  Flache  sicli  intakt  erhalten  konnte. 
Im  Elbtalgebiete  selbst  war  die  Nivellierung  reclit  ausgepragt,  wenn 
auch  einige  wenige  Basaltgange  (Grosser  Winterberg)  sowie  im 
Basaltkontakt  gehartete  Sandsteinpartien  (Grosser  Zschirnstein)  als 
Monadnocks  liber  100  m  aufragten.  Ob  der  Holie  Schneeberg  dem 
prabasaltischen  Cyklus  angehort,  ware  eine  noch  zu  entscheidende 
Frage. 

Eine  erneute  Hebung  vielleicht  pliocanen  Alters  von  abermals 
etwa  erzgebirgischer  Richtung  leitete  den  Cyklus  ein,  dessen  Tatig- 
keit  wir  die  Ebenheitsflache  verdanken.  Diese  Flache  erscheint  nord- 
lich  von  Herrnskretschen  als  breite  Terrasse  an  die  Elbe  gebunden, 
und  die  Maander  von  Ivonigstein  zeigen  uns  noch  deutlich,  wie  sie 
entstand.  Siidlich  von  Herrnskretschen  verlasst  die  die  Ebenheit 
fortsetzende  Senke  das  Elbufer  in  siidostlicher  Richtung,  anf  der 
geologischen  Karte  durch  eine  breite  Zone  von  sandigem  Hochflachen- 
lehm  angedeutet,  die  Beck  und  Hibsch,  wie  oben  zitiert,  einem 
einstigen  Elbelauf  zuschreiben,  Damit  steht  morphologisch  die  auf- 
fallende  Tatsache  im  Einklang,  class  am  linken  Elbufer  nur  ein 
Cyklus,  und  zwar  der  postbasaltische  deutlich  ausgepragt  ist. 
Die  heutige  Elbriclitung  ware  sornit  slicllich  von  Elbleiten  erst 
jlingerer  Entstehung,  worauf  ja  auch  die  Knickung  bei  Herrnskret¬ 
schen  hinweisen  wtirde.  Das  alte  Hocliflachental  wircl  in  seiner 
Richtung  geracle  von  dem  unteren  Elblaufe  fortgesetzt.  Der  diluviale 
Gletscher  konnte  teils  direkt,  teils  mit  Hilfe  seiner  Schmelzwasser 
sein  Moranenmaterial  auf  die  wohl  nicht  allzuhoch  liber  dem  Meeres- 
niveau  gelegene  Ebenheits-Peneplain  abladen,  wo  es  mit  bohmischem 
Material  sich  mischte.  In  die  Vereisung  hinein  fallt  der  Beginn  der 
letzten  Hebungsphase,  durch  welche  auch  die  Ebenheitsflache  gehoben 
und  in  gleichem  Sinne  im  Sliden  schief  aufgerichtet  wurde.  Auch 
hier  ist  das  etwa  erzgebirgische  bezw.  ostwestliche  Streichen  der  Isana- 
basen  zu  bemerken.  Die  Epizykel  dieser  Phase  dauern  bis  zur 
Gegenwart  fort,  wenn  auch  die  Elbe  zur  Zeit  bereits  wieder  vor- 
wiegend  an  seitlicher  Yerbreiterung  arbeitet. 

Wenn  wir  nunmehr  ziun  Schluss  versuchen  woiien,  aus  der  Flille 
von  mehr  oder  weniger  nur  regional  wichtigen  Einzelheiten  einige 
fur  die  Geschichte  unserer  deutschen  Mittelgebirge  allgemein  bedeut- 
same  Ergebnisse  abzuleiten,  so  stellt  sich  das  heutige  Relief  des 
Elbgebirges  als  Resultat  eines  recht  verwickelten  Ineinandergreifens 
von  tektonischen  und  erosiven  Faktoren  dar.  Und  dock  erkennt  das 
geologiscli  geschulte  Auge,  dass  heute  wie  zur  Mitte  der  Kreidezeit 
insofern  die  gleichen  Strukturverhaltnisse  zum  Ausdruck  kommen, 
als  noch  immer  das  K r e i d e g e b i et  der  Elbe  einer  relativen 
Senke  zwischen  dem  krystallinen  E r z g e b i r g e  u n d  d e m 
Lausitzer  Granitl ancle  entspricht.  Fast  scheint  es,  als  sei 
durch  alle  epeirogenetischen,  erzgebirgisch  gericliteten  Bewegungen 


380 


I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


der  tertiaren  Zeit  imraer  wieder  die  alte  sudetische  Senke  aufgelebt 
so  dass  keine  der  vielen  Verebnungsphasen  die  Interferenz  der  wider  - 
streitenden  tektonischen  Tendenzen  ganz  zu  verwischen  vermochte 
und  die  Kreide  zu  entfernen  imstande  war.  So  gibt  denn  das  aus 
so  heterogenen  Gesteinselementen  zu  einer  scheinbaren  Einlieit  zu- 
sammengeschweisste  Elbgebirge  seine  Geschickte  deutlich  in  der 
geologiscken  Karte  zu  erkennen:  die  Gebiete,  die  durch  alle  Zeiten 
hindurch  die  Tendenz  bewahrten  aufzusteigen,  trugen  niemals  oder 
dock  nur  randlich  Kreidesedimente  und  zeigen  keute  in  betrachtlicher 
Hoke  das  prakretaziscke  Gestein.  Nur  eine,  und  zwar  die  spatere 
Hebung  dagegen  kob  im  Kreidegebiet  das  Sediment  empor.  Wo 
nur  die  letzten  Hebungszyklen  feklten,  liegt  das  kristalline  Gestein 
im  niederen  Vorlande,  und  das  Feklen  bezw.  eine  sckwacke  Aus- 
pragung  beider  Hauptkebungsperioden  aussert  sick  durck  tiefliegende 
Kreide.  Diese  Regel  gibt  uns  den  Schliissel  ftir  die  mosaikartige 
Buntkeit  der  geologiscken  Sudetenkarte  (Lepsius,  Sektion  Gorlitz  20). 

Landsckaftlick  wird  das  Heusckeuergebirge  oft  in  Parallele  zur 
Sacksiscken  Sckweiz  gestellt.  In  der  Tat  sckafft  der  Sandstein  in 
beiden  weitgekende  Formkonvergenz 1).  Aber  auck  innerlick  tindet 
diese  Almlickkeit  ikre  geologisclie  Begrtindimg.  Beider  Gebiete  Ge- 
schickte  zeigt  den  sckmalen,  sudetisch  gerickteten  Meeresarm  der 
Kreidezeit  nock  keute  in  relativ  tiefer  Lage  zwiscken  kristallinen 
Rtimpfen.  Beide  Ivreidezonen  sind  durck  die  Lage  spaterer,  mekr 
ostwestlick  gestreckter  Hebungsacksen  in  den  Verband  des  Gesamt- 
gebirges  einbezogen  worden.  Und  doch  kaben  sick  stets  die  alten 
lokalen  Senkungstendenzen  mekr  oder  weniger  immer  wieder  zur 
Geltung  gebraclit.  Die  Landeskut-Grtissauer  Mulde,  der  Kreidegraben 
you  Lahn  und  die  Lowenberger  Buclit  zeigen  in  etwas  sckarferer 
Auspragung  die  sudetiscke  Senkungstendenz  der  alten  Kreidesynklinen. 
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Vor  langerer  Zeit,  in  meiner  1893  veroffentlichten  „Erdbeben- 
kunde“,  erorterte  ich  die  Sehwierig'keit,  in  manchen  Gebieten  tektonisclie 
und  vulkanische  Beben  scharf  auseinander  zu  lialten.  Ich  besprach 
bei  der  Erorterung  der  letzteren  die  seismischen  Erscheinungen, 
welche  dem  Ausbruch  vorangingen,  der  1538  in  wenigen  Tagen  den 
Monte  nuovo  in  den  phlegraischen  Felclern  entstehen  liess,  den  Dar- 
stellungen  folgend,  welche  Eduard  Suess  im  zweiten  Bancle  seines 
Werkes,  „Das  Antlitz  der  Erde“,  von  jenen  Ereignissen  gab  (1)  und 
kam  auch  auf  die  von  Suess  daselbst  besproclienen  Anderungen  der 
Strandlinie  zurfick,  welche  bei  clem  Ausbruch  des  Vesuvs  1861  in  der 
Umgebung  von  Torre  del  Greco  zu  beobachten  waren.  Die  in 
letzterem  Ealle  zuerst  eingetretene  negative  Bewegung  des  Strandes, 
der  positive  Rekurrenz  folgte,  suchte  ich  durch  Injektion  von  Magma 
zu  erklaren,  welches  infolge  der  Spannkraft  der  in  ihm  enthaltenen 
Liquida  bei  dem  Empordringen  in  einer  vulkanischen  Esse  radiate 
Sprtinge  aufreisst  und  in  dieselben  eindringt.  „Solche  Vorgange  “  — 
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schrieb  ich  damals  —  konnen  recht  wohl  ein  Anschwellen  cles  Bodens 
verursachen,  welches  hauptsachlich  auf  das  Dunsen  der  injizierten 
Lava  zuriickzuflihren  ist.  Erreicht  der  Ausbruch  sein  Ende,  so  bildet 
sich  ein  Pfropf  in  der  vulkanischen  Esse,  es  entsteht  eine  Obstrnktion 
infolge  der  hockgradigen  Abkllhlung,  welche  bei  dem  Ansstossen  der 
Ease  und  dem  Dnnsen  der  Lava  notwendig  erfoigen  muss.  Dann 
kann  auch  in  grosserer  Tiefe  Erstarrung  stattfinden,  weil  der  Druck 
der  lastenden  Schichten  wiederhergestellt  ist.  Bei  dem  allmahlichen 
Erstarren  der  injizierten  Massen  tritt  jedenfalls  eine  Verringerung 
des  Volumens  ein  und  dies  diirfte  die  Ursache  des  Zurticksinkens  der 
friiher  gehobenen  Erdoberflache  sein.  Mit  dieser  Erklarung  stimmt 
es  anscheinend  recht  gut  tiberein,  dass  die  vulkanischen  Hebungen, 
welche  vor  oder  wahrend  eines  Bebens  erfoigen,  sicli  plotzlich  geltend 
maehen,  wahrend  die  spateren  Senkungen  viel  langere  Zeit  er- 
f or dern. “  (2.) 

Monte  nuovo  1538  und  Yesuv  1861  liaben  zweifellos  den  Beweis 
dafiir  geliefert,  dass  es  vulkanische  Hebungen,  wenn  auch  nur  in 
beschranktem  Ausmass  gibt.  Ich  glaubte  aber  damals  hinzufugen  zu 
sollen,  dass  solche  Hebungen  unter  Umstanden  weit  das  Mass  der 
relativ  unbedeutenden  Vorgange  an  den  genannten  vulkanischen 
Essen  Unteritaliens  liberschreiten  konnten  und  verwies  auf  die  Bildung 
der  Lakkolithe,  welche  ohne  gewaltige  Auftreibung  der  uberlagernden 
Schichten  nicht  wohl  zustande  kommen  konne.  Heute  mochte  ich 
wohl  kaum  alle  Beispiele,  die  ich  damals  anfuhrte,  fair  echte  Lakko¬ 
lithe  erachten  und  iiberhaupt  das  Phanomen  der  Lakkolithe  fur  ein 
ungleich  beschrankteres  und  selteneres  halten,  als  dies  von  vielen 
Autoren  angenommen  wird.  Mit  Recht  hat  z.  B.  F.  E.  Suess  Be- 
denken  gegen  die  Deutung  mancher  Phonolithkuppen  der  bohmischen 
Mittelgebirges  als  Lakkolithe  geltend  gemacht  (3),  und  wieweit  manelie 
Autoren  den  Begriff  Lakkolithe  ausdehnen  wollten,  zeigt  die  An- 
wendung  desselben  auf  das  kleine  Basaltvorkommen  von  Weitendorf 
bei  Wildon  in  Oststeiermark,  das  als  Lakkolith  angesprochen  wurde(4), 
obwohl  der  ganz  beschrankte  Aufschluss,  der  die  marinen  Miocan- 
schichten  im  Kontakt  mit  dem  Basalt  zeigt,  recht  verschiedene 
Deutung  zulasst  (4 — 8),  gewiss  aber  in  noch  ungleich  geringerem  Grade 
fur  die  Deutung  des  Basaltes  von  Weitendorf  als  Lakkolith  spricht, 
wie  der  Fetzen  von  Kreidegesteinen  an  der  Flanke  des  Milleschauer, 
den  J.  E.  Hibsch  als  Beweis  fur  die  Lakkolithnatur  desselben  be- 
trachtete.  Ich  mochte  diejenigen,  welche  geneigt  sind,  auf  Grand 
unvollkommener  Beobachtungen  liberal!  Lakkolithe  anzunehmen,  auf 
die  iiberaus  instrukti veil  Exp erimente  E.  Reyers  liber  Massen eruptionen 
(9)  verweisen,  aus  welchen  zur  Genlige  hervorgeht,  dass  manche  an- 
geblich  fiir  Lakkolithe  bezeichnende  Lagerungsverhaltnisse  sich  auch 
bei  stockformigen  und  effusiven  Massenergtissen  bilden  konnen.  Um 
Missverstandnisse  zu  vermeiden,  bemerke  ich,  dass  die  obigen  Be- 
merkungen  sich  lediglich  gegen  die  Deutung  der  betreffenden  Bildungen 
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als  Lakkolithe,  nicht  aber  etwa  gegen  clie  Altersbestimmung  derselben 
richten,  und  dass  es  mir  zumal  feme  liegt,  die  Ausfiihrungen  Hilbees 
und  Leitmeiers  liber  das  Alter  des  Weitendorfer  Basaltes  in  Frage 
zu  stellen;  tibrigens  hat  sich  der  letztere  selbst  ausdriicklich  dagegen 
verwahrt,  dieses  Basaltvorkommen  als  Lakkolith  angesprochen  zu 
haben.  Znr  Zeit,  als  ich  die  „ Er db eb enkund e “  schrieb,  wollte  man 
iiberall  Lakkolithe  linden.  Heute  wtirde  man  die  Granitmassen  des 
Kaiserwaldes,  welcher  den  westlichen  Abschnitt  des  Karlsbader  Ge- 
birges  bildet,  vielleicht  kanm  mit  F.  Lowe  als  Lakkolithe  deuten, 
und  es  scheint  mir  auch  zweifelhaft,  ob  diese  Bezeichnung  auf  die 
Intrusivmassen  der  Euganeen,  fiir  welche  sie  Penck  neuerdings  an- 
wendet,  vollkommen  passt.  Damals  aber  glanbte  ich  die  Granit¬ 
massen  des  Kaiserwaldes,  die  intrusiven  Vorkommnisse  der  Euganeen 
und  der  Hebriden  als  Beispiele  fiir  das  York om men  von  Lakkolithen 
in  Europa  anfiihren  zu  diirfen  und  schrieb:  ,, Dass  solche  Intrusionen, 
welche  mit  Emporwolbung  der  iiberlagernden  Schichten,  teilweisem 
Zerbrechen  derselben,  Bildung  von  Spalten  und  Injektion  derselben 
durch  von  den  Lakkolithen  ausgehende  Apophvsen  zusaminenliangen, 
gewaltige  Erdersehlitterungen  hervorrufen  miissen,  ist  wohl  selbst- 
verstandlich,  wenn  auch  diese  Intrusionen  aller  Y'ahrscheinliehkeit 
nach  mit  viel  grosserer  Ruhe  vor  sich  gehen  mbgen,  als  die  ge- 
wohnlichen  subaerischen  Ausbrhche“.  Ich  besprach  dann  die  Ansicht 
von  E.  Sttess,  nach  welcher  das  Empordringen  grosser  Magmamassen 
nicht  der  Spannkraft  des  im  Magma  enthaltenen  Wasserdampfes 
sondern  dem  einfachen  Empordrlicken  der  Lava  durch  sinkende  Ge- 
birgsteile  zuzuschreiben  sei  und  meinte,  dass  sowohl  diese  Erklarung 
des  Heraustretens  der  Lava  auf  Briichen  der  hinabsinkenden  Gebirgs- 
teile,  welche  die  Lava  nach  rein  hydrostatischen  Gesetzen  empor- 
pressen,  wie  die  REVERsche  Ansicht  von  clem  Emporbrausen  des 
clin’ch  eine  tief  genug  hinabreichende,  Entlastung  bewirkende  Spalte 
verfltissigten  Magmas  infolge  der  Spannkraft  der  eingeschlossenen 
Liquida,  Yorgange  in  der  Erclrincle  voraussetze,  die  in  Lagever- 
anderungen  einzelner  Teile  der  Erclrincle  bestiinden.  Solche  Yor¬ 
gange  aber  sind  selbst  clie  Ursache  jener  Beben,  die  ich  als  tekto- 
nisclie  bezeiehnete.  Es  wtirde  claher  in  solchen  Gebieten,  in  welehen 
nicht  bloss  durch  clas  Zerbrechen  der  Erclrinde  und  clie  Bewegung 
der  einzelnen  Schollen  unmittelbar  Erdbeben  verursacht  werden, 
sondern  auch  vulkanische  Erscheinungen  auftreten,  unter  Umstanden 
sehr  schwierig  werden,  vulkanische  und  tektonische  Erschiitterungen 
scharf  auseinander  zu  halten:  „Man  wird  geneigt  sein,  bloss  jene 
Beben,  die  nachweislich  von  einem  tatigen  oder  im  Zustande  der 
Ruhe  befindlichen  Yulkane  ausgehen  und  sich  auf  die  Umgebung 
desselben  beschranken,  als  vulkanische  zu  bezeichnen,  wahrend  man 
alle  verbreiteteren,  nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  einem 
oberflachlich  sichtbaren  vulkanischen  Sclilote  stehenden  Beben  fiir 
tektonische  halten  wird.  Es  ist  aber  recht  gut  moglich,  class  manche 
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cler  letzteren  mit  Intrusionsvorgangen  in  der  Tiefe  zusammenhangen, 
die  sich  oberflachlich  nur  durch  Erschtitterungen  verraten.  Diese 
Erschtitternngen  aber,  die  man  gewissermassen  als  „ kry  ptovul  kan  ische “ 
bezeichnen  konnte,  werden  in  ihrer  eigentlichen  Natur  wold  sehr 
schwer,  mit  den  uns  bisher  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  aber  gewiss 
gar  nicht  zn  erkennen  sein,  ein  Mangel,  liber  welclien  uns  allenfalls 
die  Erwagung  trosten  mag,  dass  solche  Falle,  in  welclien  grosse 
Intrusionen  in  der  Tiefe  stattfinden,  ohne  sich  aueh  an  der  Oberflache 
dnrcli  die  gewohnlichen  Eruptionsersclieinnngen  zu  verraten,  ver- 
gleiclisweise  nngemein  selten  sein  mogen“. 

Wahrend  die  von  mir  in  der  „Erdbebenkunde“  vertretene  An- 
siclit,  dass  die  meisten,  verbreitetsten  und  starksten  Erderschutterungen 
tektonischer  Natur  seien  und  vulkanische  Beben  ihnen  gegentiber  nur 
eine  unbedeutende  Kolle  spielen,  ziemlich  allgemein  geteilt  wurde 
and  durch  langere  Zeit  die  herrschende  blieb  —  iliren  scharfsten 
Ausdruck  fand  sie  wohl  durch  F.  Frech,  der  die  Bezeiclmung 
„seismisch“  tiberhaupt  auf  die  tektonischen  oder  Dislokationsbeben 
besclirankt  wissen  wollte  (10)  —  hielten  vor  allem  Autoritaten  auf  deni 
Gebiete  der  Seismologie  wie  J.  Milne  und  G.  Gerland  an  den 
plutonistischen  Ansichten  fest ,  wie  sie  in  alter  Zeit  von  Aristoteles, 
Strabo,  Seneca  und  Plinius  gehegt,  in  neuerer  durch  A.  v.  Humboldt  und 
L.  v.  Buch  bekraftigt  wurden.  Ausser  Milne  und  Gerland  haben 
aber  auch  zahlreiche  andere  Autoren,  welche  sich  mit  der  Erforschung 
seismischer  und  vulkanisclier  Erscheinungen  beschaftigten  wie 
A.  Schmidt,  A.  Stubel,  W.  Branca,  G.  Mercalli  die  Ansicht  ver- 
treten,  dass  viele  Erderschlitterungen  mit  Unrecht  flir  tektonische 
gehalten  wurden  und  vielmehr  auf  vulkanische  oder  plutonische  Vor- 
gange  zuruckzufuhren  seien.  E.  Bose  schreibt  liber  diese  Frage  (11): 
„Eine  Zeitlang  hat  man  alle  Beben,  welche  sich  nicht  direkt  auf  Ein- 
stlirze  oder  Yulkane  zuriickflihren  liessen,  sclilechtweg  als  tektonische 
bezeichnet.  Seit  etwa  10  Jahren  hat  ein  Umschwung  hierin  begonnen; 
vor  allem  hat  die  Erkenntnis  der  ausserordentlich  tiefen  Lage  der 
Herde  (z.  T.  mehr  als  300  km  unter  der  Erdoberflache),  welche  sich 
erst  auf  Grand  der  Untersuchungen  von  A.  Schmidt  und  unter  Be- 
nutzung  ausserordentlich  emphndlicher  Instrumente  haben  berechnen 
lassen,  dazu  beigetragen,  dass  jene  Tlieorie  der  Dislokationsbeben 
ins  Wanken  geriet.  Bei  solclien  Tiefen  kann  das  Gestein  langst 
nicht  mehr  so  hart  sein,  dass  nocli  Reibung  entsteht,  also  wtirde 
damit  auch  das  Auftreten  von  Dislokationsbeben  wegfallen“.  Und 
nachdem  Bose  die  iiohen  Druck-  und  Temperaturverhaltnisse  erorterte, 
die  bereits  in  50  km  Tiefe  herrschen  miissten,  sagt  er:  „Auf  solche 
Uberlegungen  gestlitzt,  haben  sich  namhafte  Forscher  wie  Gerland, 
A.  Schmidt,  Stubel,  Branca,  Mercalli  u.  a.  daliin  ausgeprochen, 
dass  wohl  ein  Teil  der  bisher  als  tektoniscli  angesehenen  Erdbeben 
eine  andere  Ursache  haben  muss.  Als  eine  solche  Ursache  niinnit 
man  den  Yulkanismus  im  Erdinnern  an,  wobei  man  meistens  an 
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Explosionen  von  Gasen  ocler  Wassermassen  clenkt.  Solche  Beben 
mtissen  also  unbedingt  von  clen  tektonischen  Beben  abgetrennt  werden, 
deren  Herd  der  Oberflache  relativ  naheliegen  muss,  und  Hoernes 
hat  solche  Beben  mit  tiefem  Ausgangspunkt  (Herd)  in  gliicklicher 
Weise  als  krypto vulkanische  bezeichnet;  Branca  nennt  sie 
vulkanische  Beben  im  weiteren  Sinne,  Mercalli  schuf  den  Ausdruck 
inte'rvulkanische  Beben.  Zu  solchen  krypto vulkanischen  Beben 
gehoren  nattirlich  die  meisten  Erdbeben,  welche  auf  grosse  Strecken 
hin  wahrgenommen  wurden,  denn  es  ist  siclier,  dass  das  Verbreitungs- 
gebiet  der  Beben  im  Yerlialtnis  zur  Herdtiefe  zunimmt.  Man  darf 
iibrigens  davon,  dass  wahrend  eines  Bebens  an  der  Erdoberflache 
Spalten  Oder  Yerwerfungen  entstehen,  durcliaus  noch  nicht  schliessen 
dass  es  sich  um  ein  tektonisches  Beben  handelt,  cla  diese  Yerwerfungen 
auch  die  Folge  des  Erdbebens  sein  konnen,  wahrend  sie  bei  tek¬ 
tonischen  Beben  die  IJrsache  waren.“ 

Icli  habe  diese  Ausfuhrungen  Boses  wiedergegeben,  weil  sie  die 
entscheidenden  Fragen  beriihren :  jene  nach  der  Herdtiefe  und 
jene,  ob  die  bei  katastrophalen  Beben  an  der  Oberflache  der  Litho- 
sphare  wahrzunehmenden  grossen  Dislokationen  als  Ursache  oder  als 
Folge wirkung  der  Erschutterung  zu  betrachten  sind.  Was  nun  die 
Herdtiefe  anlangt,  so  bin  ich  der  Ansicht,  dass  die  Ableitung  von 
Herdtiefen  von  iiber  300  km  auf  Grand  seismographischer  Auf- 
zeichnungen  auf  einen  Irrtum  in  der  Yerwertung  der  letzteren  zuriick- 
zufiihren  ist.  Ich  verkenne  keineswegs  die  ungeheuren  Fortsckritte, 
die  unsere  Erkenntnis  durch  die  von  J.  Mtlne  angebahnte  und  nun 
von  alien  Kulturvolkern  der  Erde  gepflegte  genaueste  Beobachtung 
der  Erderschtitterungen  durch  iiberaus  empfindliche,  selbstregistrierende 
Apparate  gemacht  hat.  Die  Untersuchungen  von  E.  Wiechert  und 
H.  Benndorf  haben  uns  besser  als  die  vor  ihnen  durch  Milne, 
Laska  und  Oldham  unternommenen  Yersuche,  die  Laufzeitkurven 
der  Erdbeben  zu  Schltissen  iiber  die  Besehaffenhe.it  des  Erdinnern 
zu  verwenden,  iiber  den  schalenformigen  Aufbau  des  Planeten,  seinen 
gewaltigen  riegen  Nickel-Eisenkern,  die  darauf  folgende  magmatische 
Zone  und  die  aussere  von  der  Lithosphare  gebildete  Rinde  orientiert. 
Es  mag  diesbeziiglich  auf  einen  Yortrag  Benndorfs  verwiesen  werden, 
dem  auch  die  wesentlichsten  Literaturangaben  hinsichtlich  der  pliysi- 
kalisclien  Beschaffenheit  des  Erdinnern  beigefiigt  sind  (12).  Den 
letzteren  ware  nocli  eine  seither  veroffentlichte  Erorterung  der  Ge- 
schwindigkeit  der  Erdbebenwellen  in  verscliiedenen  Tiefen  anzureilien, 
in  welcher  W.  Trabert  mit  Hilfe  einer  einfachen  und  durchsichtigen 
Methode  eine  Bestatigung  der  WiECHERT’schen  und  BENNDORF’schen 
Ansichten  erbringt  (13).  Es  ist  aber  auch  durch  Benndorf  in  seinen 
„Mitteilungen  liber  die  Fortpflanzung  der  Erdbebenwellen  im  Erd- 
innernu  eine  Methode  der  Berechnung  der  Herdtiefe  und  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  in  der  Niihe  der  Erdoberflache  angegeben 
worden,  welche  sichere  Bestimmungen  des  tatsachlichen  Ausgangs- 
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ortes  der  Beben  und  damit  wold  auch  die  Entscheidung  liber  die 
walire  Natur  ermoglichen  wird.  Freilich  erfordert  die  Durchflihrung 
der  Reehnungen  ein  exaktes  Beobachtungsmaterial,  und  Benndorf 
sagt  deslialb  noch  1906:  „dass  es  sich  vorlaufig  kaum  der  Mtihe 
loknen  wiirde  eiue  praktische  Durchrechnung  zu  probieren  (14).“ 
Ich  werde  am  Schlusse  der  vorliegenden  Ausfiihrungen  darauf  zu- 
rlickzukommen  liaben,  dass  die  wichtigste  Frage,  welclie  die  Erd- 
bebenforschung  heute  zu  losen  bat,  eine  exakte  Bestimmung  des 
wahren  Ursprungsortes  der  Beben,  wohl  nur  durch  genaueste  Zeit- 
bestimmung  des  Eintrittes  der  Erschiitterung  durch  gleich  empfind- 
liche  Apparate  ermoglicht  werden  wird.  Hierbei  wird  es  sich 
namentlich  um  genauere  Untersuchung  der  Nahbeben  handeln, 
deren  intensives  Studium  wie  Benndorf  am  Schlusse  seines  in  der 
Wiener  Geologischen  Gesellschaft  gehaltenen  Yortrages  betont,  auch 
Licht  liber  die  Beschaffenheit  der  aussersten  Erdkruste,  liber  ilire 
Machtigkeit  und  Beschaffenheit  in  Tiefen,  die  den  Geologen  unzu- 
ganglich  sind,  verbreiten  wird. 

G.  Gerland  ist  bei  der  Annahme,  dass  manche  oder  die  meisten 
und  auch  die  ausgebreitetsten  Beben  ihre  Ursache  in  grossen  Tiefen 
der  Erde  hatten,  von  der  Yoraussetzung  ausgegangen,  dass  Yor- 
gange  im  heissen  Erdinnern  in  der  Erdoberflache  naher  liegenden 
Krustenteilen  Spannungen  der  Gesteinschichten  zur  Auslosung  brach- 
ten  (15).  Er  hat  diese  Meinung  wiederholt  vertreten,  allerdings 
aber  in  neuerer  Zeit  auch  Ansichten  geaussert,  die  sich  nicht  leicht 
als  Sttitze  seiner  Hypothese  verwerten  lassen.  So  hat  er  1908  den  Gegen- 
satz  im  seismischen  Yerhalten  des  pazifischen  und  atlantischen  Ozeans 
geschildert:  ,,von  letzterem“  —  sagt  Gerlaxd  —  ,,gehen  auf  die  ihn 
umgrenzenden  Festlander,  auf  Europa,  Afrika,  Slid-  und  Nordamerika, 
so  gut  wie  keine  Fernbeben  aus,  und  Fernbeben,  Weltbeben,  die 
sich  liber  die  ganze  Erde  erstrecken,  entsendet  er  nie,  wahrend  um- 
gekehrt  die  Ausgangspunkte  der  so  zahlreichen  Erdbeben  des  ost- 
lichen  Asiens  und  des  westlichen  Amerikas  fast  alle  im  angrenzen- 
den  pazifischen  Ozean  liegenu  —  in  letzter  Linie  auf  die  von 
Michel  Levy  und  Marcel  Bertrand  vorausgesetzte  Tetraederbildung 
zurlickgefiihrt,  die  bei  der  Abkiihlung  der  Erdkugel  infolge  Raum- 
verlustes  sich  entwickelt  hatte(16).  Im  Pazifik  ware  nach  Gerland  ein 
grosser  Teil  der  altesten  Erdrinde  als  Meeresboden  bewahrt  geblie- 
ben,  er  besitze  eine  grossere  Seisminitat  als  die  librige  Erdrinde,  und 
seine  seismische  Tatigkeit  sei  eine  eigenartige,  sie  trete  vielfacli  ganz 
ohne  vulkanische  Tatigkeit  auf,  ,,wohl  als  Fortsetzung  innerer 
Tatigkeit,  innerer  Bewegungen,  Erschiitterungen,  der  Erde,  die  aus 
tiefstem  Grund  mikroseismisch  aufsteigen.“  Gerland  weist  diesbe- 
ziiglich  auf  die  tiefen  und  lang  ausgedehnten  Bodensenkungen,  die 
„Graben“  des  Pazifik  bin,  und  meint,  dass  die  Erschiitterungen  des 
tiefsten  Bodens  dieser  Graben  sich  als  Mikroseismen  im  Boden  des 
Ozeans  in  den  gleichen  Tiefenschichten  verbreiten,  die  unter  den 
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Festlanclern  clurchziehen.  Die  machtigsten  Beben  cler  Erde,  aber 
auch  vulkanische  Tatigkeit  milssten  hingegen  dort  auftreten,  wo  cler 
Boclen  cles  gewaltigsten  unci  altesten  Ozeans  cler  Erde  mit  den  ganz 
anders  gearteten  Kontinentalmassen  zusainmenstosse.  Der  Boclen 
cles  atlantischen  Ozeans,  cler  aus  eingesunkenen  Kontinentalflaehen 
bestehe,  sei  von  ganz  anderer  Bildung  als  jener  cles  Pazifik;  es 
felilen  die  Senken,  clie  „Graben“,  es  fehle  cler  unmittelbare  Ubergang 
zum  Erdinnern,  welches  unterseeisch  mit  alien  Festlanclsresten  zu- 
gedeckt  sei.  Deshalb  konne  cler  Atlantik  keine  Mikroseismen,  keine 
Weltbeben  aussenden,  ebensowenig  wie  dies  clie  Fest-lander  tun 
konnten.  Der  Atlantik  zeige  nur  vulkanische  Durchbriiche  unci  auch 
seine  Seebeben  wiirden  nur  durch  vulkanische  Eruptionen  veranlasst, 
von  denen  vielleicht  nur  wenige  clie  Boclenrinde  des  Atlantik  durch - 
brochen  batten. 

Auch  E.  Rudolph,  cler  ftir  clie  Seebeben,  clie  friiher  gerade  hin- 
sichtlich  der  grossen,  ganzen  Ozeane  in  Bewegung  setzenden  Er- 
scheinungen  ziemlich  allgemein  auf  tektonisclie  Vorgange  zuriick- 
gefuhrt  wurden,  tektonische  unci  vulkanische  Ursachen  unterschiecl, 
von  clenen  geracle  clie  letzteren  Veranlassung  zu  jeneii  grossed 
Wellenbewegungen  geben  sollten,  clie  sicli  auf  ausserordentliche 
Entfernung  fortpflanzen  unci  clie  ozeanisclien  Becken  in  ihrer  ganzen 
Breite  durchmessen  konnen  (17),  hat  sich  auf  Grand  cler  seismischen 
Ereignisse  der  Jalire  1903  bis  1905  dahin  ausgesprochen,  class  clie 
Weltbeben,  die  seismischen  Ereignisse,  welche  den  ganzen  Erdball 
in  Schwingungen  versetzen,  von  den  Graben  ausgehen  (18).  Er 
berichtet,  class  in  clen  genannten  Jahren  clem  Aleutengraben  8 
Storungen  angehoren,  clem  Marianengraben  4,  clem  Tongagraben  1, 
deni  nordlichen  Teil  des  Japangraben  5,  clem  siiclliclien  Abschnitt  1, 
clem  Philippinengrabenl,  clem  Banda  unci  Sundagraben  je  1,  unci  auf 
clie  Senkungsbrticke  cler  Westkuste  Amerikas  allein  11  Storungen 
entf alien.  Alle  diese  Storungen  sind  Weltbeben  gewesen,  und 
Rudolph  glaubte  daraus  clen  Schluss  zielien  zu  konnen,  dass  die 
W el  t b e b e n  it b erhaupt  nur  den  Grabe n  u n cl  cl  e n  i h n e n 
g e n e t i s c h  g  1  e ic h  zu  s t e  1 1  e n d e n  S e n k u n g s b r ii c h e n  e n t  - 
s  t  a  m  m  e  n.  Er  vergleicht  ferner  die  starksten  Beben  der  drei 
Jalire  1903  bis  1905  in  bezug  cler  Grosse  ilirer  Schiitterflaehe  und 
fancl  einen  wesentlichen  Unterschiecl  zwisclien  cler  Mehrzahl  der 
Storungen  mit  festlandischem  Epizentrum  einer-,  mit  unterseeischem 
Epizentrum  andererseits.  Der  Radius  der  Schiitterflaehe  cler  ersteren 
hat  im  Maximum  eine  Lange  von  15000,  jener  cler  letzteren  hin¬ 
gegen  eine  solche  von  18000  bis  20000  Kilom.  Die  ersteren  Beben, 
welche  oline  Ausnahme  clen  jugendlichen  Gebirgen  angehoren,  be- 
zeichnet  Rudolph  als  Faltungsbeben,  die  letzteren  als  B  r  u  c  li  - 
beben.  Er  erinnert  dabei  daran,  class  man  nach  deni  Vorgange 
von  F.  v.  Richthofen  clem  Faltungstypus  einen  Zerrungstypus  gegen- 
tiberstellt.  Die  Weltbeben  wiirden  danach  in  die  Kategorie  cler 
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Bruehbeben  gehoren,  wobei  es  nichts  ausmache,  ob  der  Bruch  auf 
dem  Boden  des  Meeres  gelegen  ist,  oder  den  Band  eines  Festlandes 
bildet  oder  im  Binnenland  die  Erdrinde  durchsetzt.  Der  von  Ru¬ 
dolph  aufgestellte  Gegensatz  von  Erdbeben  mit  festlandischem  und 
unterseeischem  Epizentrum  erfahrt  also  insofern  eine  Einschrankung 
als  zu  den  ersteren  nur  diejenigen  zu  reclnien  sind,  welche  in 
Faltengebirgen  gelegen  sind.  Ausdrticklich  betont  Rudolph  :  „Bei 
dieser  Einschrankung  der  Begriffsbestimmung  stellen  die  beiden 
Weltbeben  vom  9.  und  23.  Juli  1905,  welche  von  der  Umgebung 
des  Baikalsees  ausgingen,  keine  Ausnahme  dar,  denn  sie  gingen 
yon  den  grossen  Briichen  aus,  welche  den  ostasiatischen  Staff  el  - 
briichen  parallel  verlaufen.  Ebenso  gehort  das  kalabrische  Beben 
vom  8.  September  1905  in  die  Kategorie  der  Bruehbeben  “!  Leicht 
liesse  sich  die  Zahl  von  Beispielen  der  letzteren  Kategorie  durch 
Anfiihrung  von  seit  1905  eingetretenen  Weltbeben  vermehren,  welche 
festlandische  Epizentren  besassen;  ich  will  jedoch  hierauf  nicht  weiter 
eingehen,  sondern  nur  hervorheben,  dass  die  eben  erorterten  Aus- 
fuhrungen  Rudolphs  zur  Geniige  dartun,  dass  die  Strassburger 
Seismologenschule  von  der  fruher  durch  sie  vertretenen  Uber- 
schatzung  der  vulkanischen  oder  plutonisclien  Ursachen  der  Beben 
zuriickzukommen  beginnt.  Ein  ganz  wesentlicher  Fortschritt  scheint 
mir  auch  darin  zu  liegen,  dass  der  Yersuch  gemacht  wird,  zwischen 
Beben,  die  von  verschiedenen  Tiefen  der  Erdkruste  ausgehen,  zu 
unterscheiden,  gerade  so,  wie  die  Geologen,  die  sicli  mit  dem  Auf- 
bau  der  Kettengebirge  beschaftigteu,  die  Faltungen  und  Uberschie- 
bungen  auf  Vorgange  in  den  aussersten  Teilen  der  Erdrinde,  die 
Einbriiche  aber  auf  die  Erdrinde  bis  zu  grossen  Tiefen  durclisetzende  Sto- 
rungen  zuriickzufuhren  geneigt  sind.  So  hatte  ich  bei  Parallelisierung 
des  Einbruchs  von  Salzburg  mit  jenem  der  inneralpinen  Niederung 
von  Wien  den  durch  Haug  erorterten  Deckenbau  des  Salzburger 
Gebirges  als  eine  oberflachliche  Bildung  bezeichnet,  von  dem  Ein- 
bruch  aber  behauptet,  dass  er  den  ganzen  Gebirgsbau  durchsetze, 
so  dass  auf  den  begrenzenden  Bruchlinien  ahnliche  Emanationen 
aus  der  Tiefe  stattfinden  konnten,  wie  sie  E.  Suess  am  Rande  des 
Einbruches  von  Wien  nachgewiesen  hat  (19). 

W.  Branca  ist  bei  seinen  Ansfiihrungen,  durch  welche  er  er- 
weisen  wollte,  dass  man  den  Anted  der  tektonischen  Vorgange  an 
der  Erzeugung  von  Beben  iiber-,  jenen  vulkanischer  Vorgange  aber 
unterscliatzt  habe  (20),  zunachst  von  der  angeblich  grosseren  Tiefe 
der  Bebenlierde  ausgegangen.  Er  erinnert  damn,  dass  A.  Schmidt 
fur  das  mitteldeutsche  Beben  von  1872  statt  der  von  Seebach  be- 
rechneten  geringen  Tiefe  von  18  km  eine  solche  von  37  bis  74  km, 
fur  das  Erdbeben  von  Charleston  1886  statt  einer  Tiefe  von  13  bis 
19  km  eine  solche  von  107  bis  120  km  fand,  und  meint,  dass  dies 
so  gewaltige  Tiefen  seien,  dass  man  weit  mehr  an  vulkanische  Krafte 
als  an  absitzende  Schollen  denken  moehte.  Branca  aussert  sich 
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gegen  Maass,  cler  auf  Grand  einiger  Untersuchungen  in  10  —  18  Fuss 
tiefen  Brunnen  in  Japan  wohl  mit  Unrecht  behauptet  hatte,  dass 
die  Eortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Beben  im  Gegensatz  zu  der 
ScHMiDTsdien  Darstellung  ganz  allgemein  mit  der  Tiefe  abnehme 
und  die  Stossstrahlen  daber  nach  unten  konkav  statt  konvex  wiiren, 
und  meint,  dass  die  durch  A.  Schmidt  im  Gegensatz  zu  Mallet,  von 
Seebach  u.  a.  berechnete,  sehr  bedeutende  Tiefe  vollig  zu  Recht 
bestande.  Damit  jedoch  wachse  der  Anted,  welchen  man  den  vul- 
kanischen  Kraften  bei  der  Entstehung  der  Erdbeben  zuschreiben 
mtisste.  Ob  man  hierbei  nur  an  Explosionen  vulkaniseher  Gase, 
bez.  von  Wassermassen,  oder  ob  man  auch  an  Yorgange  denken 
will,  wie  sie  A.  Schmidt  auf  dem  Geographentage  in  Jena  als  mog- 
liche  Ursaehe  der  Beben  einfuhrte  —  Uberkuhlung  fliissiger  Silikat- 
massen,  die  unter  rascher  Volumvergrosserung  erstarren  —  das 
ware  eine  Nebensache.  Branca  verweist  dann  darauf,  dass  aueli 
Gerland  die  Ansicht  von  der  vulkaniscben  Natur  vieler  fur  tek- 
tonisch  gelialtener  Beben  vertrete,  weil  der  Herd  so  tief  liege.  Er 
betont,  dass  er  niclit  etwa  den  Versucb  machen  wolle,  das  Dasein 
tektoniscber  Beben  iiberhaupt  zu  bestreiten,  und  fiibrt  die  Beben 
von  Beludscbistan  1892,  Lokris  1894,  Japan  1891  als  solelie  an, 
bei  weleben  die  entstandene  Dislokation  eine  so  in  die  Augen  sprin- 
gende  sei,  dass  man  die  tektoniscbe  Natur  des  Bebens  nicbt  bezwei- 
feln  werde,  hebt  aber  bervor,  dass  in  den  iiberwiegend  meisten  Fallen 
von  Beben,  die  als  tektoniscbe  erklart  werden,  von  der  Verschiebung 
einer  Scbolle  nicbt  das  Mindeste  zu  bemerken  sei.  Der  Betrag  der 
Verschiebung,  wenn  eine  solche  wirklicb  vorliege,  konnte  dann  nur 
ein  ganz  minimaler  sein.  Wie  wolle  man  aber  mit  einern  solcben 
unsicbtbaren  Betrag  von  Dislokation  das  Auftreten  ganzer  Erdbeben- 
zeiten  in  Einklang  bringen,  welcbe  Wochen,  Monate,  Jabre  lang  dauern 
und  zablreiche  Stosse  liefern.  Der  strikte  Beweis  dafiir,  dass  in 
solchen  Fallen,  in  denen  man  nicbts  von  einer  Dislokation  erkennen 
konne,  dennocb  ein  Dislokationsbeben  vorliege,  sei  jeclenfalls  nicbt 
leiclit  zu  erbringen.  Man  dtirfe  aucb  die  Moglichkeit  nicbt  ausser 
Auge  lassen,  dass  selbst  eine  lange  und  mit  deutlicher  Senkung 
des  einen  Fliigels  verbundene  Spalte  ibre  Entstehungsursaehe  nicbt 
ausnabmslos  notwendig  inimer  in  seitlichem  Druck,  also  in  gebirgs- 
bildenden  Vorgangen  haben  mtisse,  sondern  dass  ibre  Ursaehe  doch 
aucb  in  der  senkreebten  Heraufwirkung  vulkanisclier  Druck-  oder 
Stosskrafte  liegen  konnte.  Wenn,  was  ja  bestritten  wurde,  Lakko- 
lithe  wirklicb  die  Kraft  besassen,  die  Erdrinde  liber  sicli  hochzuer- 
beben,  dann  wiirden  sie  natiirlich  ein  Zerbrecben  der  iiberliegenden 
Erdrinde  und  damit  ein  Erdbeben  verursachen  miissen.  Das  Beben 
ware  aber  dann,  trotz  Spaltenbildung,  kein  sogenanntes  tektonisebes, 
sondern  beides ,  Spalte  wie  Beben  ware  vulkaniseher  Entstehung. 
Branca  erortert  dann,  dass  er  unter  vulkaniscben  Beben  ,,im  weiteren 
Sinneu  solelie  verstanden  wissen  moebte,  die  nicbt  an  die  naebste 
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Nalie  eines  speziellen,  tatigen  Vnlkanberges  gekntipft  seien,  sondern 
relativ  fern  von  Vnlkanen  losbrachen ,  aber  dennoch  dnrch  den 
Sehmelzflnss  bez.  seine  Gase  oder  den  dnrch  ihn  erzeugten  Wasser- 
dampf  hervorgerufen  wtirden.  Das  was  man  bei  einem  Ynlkan  als 
missglhckte  Ansbrnchsversnche  des  Sclmielzflusses  betrachte,  werde 
man  vielleicht  mit  demselben  Recht  zu  diesen  Beben  ,,im  weiteren 
Sinne“  wie  zn  denen  ,,im  engeren  Sinne“  rechnen  konnen.  Branca 
fhhrt  die  Beben  der  Insel  Ischia  als  ein  Beispiel  dieser  Art  an,  in- 
deni  er  bemerkt,  dass  der  Versueli,  sie  als  Einsturzbeben  zu  erklaren, 
sich  wolil  nielit  grosser  Anerkennung  erfreut.  Ich  mochte  hinzufiigen, 
dass  ich  in  meiner  Erdbebenkunde  gleichfalls ,  hauptsachlich  der 
Darstellung  Mercallis  folgend,  diese  Beben  anf  versuchte  Eruptionen 
zurtickgeftihrt  habe,  und  dass  die  von  mir  damals  nielit  benlitzte 
ansgezeichnete  Untersuchung  der  Beben  von  1881  nnd  1883,  die 
wir  Johnston-Lavis  verdanken  (21),  in  dieser  Hinsicht  wohl  keinen 
Zweifel  lib  rig  lasst.  Branca  tindet  es  aber  einleuchtend,  dass  der- 
artige  Ausbruchsversuche  sich  nielit  bloss  unter  erloschenen  Vnlkanen 
vollziehen  konnen,  d.  li.  an  Stelien  der  Erde,  die  bereits  frtiher  ein- 
mal  vulkanisch  tatig  gewesen  sind ;  sondern,  da  dock  jeder  Vulkan  ein- 
mal  an  irgend  einer  Stelle  einen  Anfang  genommen  haben  mhsse, 
so  kbnnten  sich  offenbar  solclie  Ausbruchsversuche  auch  an  irgend 
einer  von  Vulkanen  weit  entfernten  Gegend  vollziehen  und  eventuell 
so  lange  andauern,  bis  hier  ein  neuer  Vulkan  entstehe.  Es  liangt 
diese  Auffassung  wohl  aufs  innigste  zusammen  mit  der  von  Branca 
in  zahlreichen  Veroffentlichungen,  —  zuletzt  nocli  in  den  Verhand- 
lungen  des  10.  international en  Geologenkongresses  (21)  —  vertretenen 
Ansicht  von  der  Unabhangigkeit  der  Vulkane  von  praexistierenden 
Spalten.  Es  kann  nielit  meine  Absicht  sein,  an  dieser  Stelle  aus- 
ftihrlich  auf  diese,  schon  so  eingehend  von  vielen  Autoren  fur  und 
wider  erorterte  Frage  zuruckzukommen ;  ich  mochte  mich  begniigen 
darauf  hinzuweisen,  dass  E.  Suess  im  letzten  Bande  seines  Werkes 
,,Das  Antlitz  der  Erde“  manche  der  Erscheinungen,  die  man  als  Beweis 
fur  die  Unabhangigkeit  der  Vulkane  von  vorher  bestelienden  Spalten 
hervorgehoben  hat,  auf  phreatische  Explosionen ,  auf  das  Zu- 
sammentreffen  aufquellenden  Magmas  mit  vadosem  Wasser  zuriick- 
gefiihrt  hat  (23).  Suess  ftihrt  als  Beispiel  das  Ries  bei  Nordlingen  an, 
welches  durch  eine  phreatische  Explosion  an  der  Basis  des  Jura- 
kalkes  gebildet  wurde,  dann  die  zahlreichen  durch  Branca  geschil- 
derten  Schusskanale  (, ,  Vulkaneinbryorien“)  der  Sehwabischen  Alb, 
ferner  die  durch  A.Geikie  untersuchten  Schusskanale  des  ostlielienFife, 
deren  Ursprung  Suess  in  einer  phreatischen  Schicht  an  der  Grenze 
des  alten  roten  Sandsteins  und  des  Karbon  sueht.  Suess  sagt  dann: 
,,Wo  ^s  moglich  ist,  sich  den  tieferen  Zufuhrungsstrassen  zu  nahern, 
gelangt  man  in  der  Regel  zu  Spalten. “  Er  ftihrt  zahlreiclie  erlauternde 
Beispiele  daftir  an,  von  welchen  wohl  jene  der  sudafrikanischen 
Schlote,  zumal  aber  die  von  A.  Schwarz  geschilderten  Beziehungen 
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zwischen  Gangen  unci  erweiterten  Ausbruchstellen  in  Matatiele  am 
deutlichsten  clen  Zusammenhang  zwischen  cler  ,,Injektion  des  Magmas 
in  Spalten  unci  clie  Erweiterung  einzelner  Stellen  clerselben  durch 
Explosion  (Daubrees  „Diatremen“)  erkennen  lassen. 

.  A.  Stubel  hat  sich  dahin  ausgesprochen,  class  zwar  fur  be- 
schrankte  Gebiete  und  Erschlitterungen  von  geringer  Verbreitung 
tektonische  Ursachen  angenommen  werden  konnten,  class  aber  sichere 
Beweise  fur  die  tektonische  Katur  cler  verbreiteteren  Beben  fehlen  und 
clie  Unterscheiclung  tektonischer  unci  vulkanischer  Beben  daher  nur 
auf  subjektiver  Auf'fassung  beruhe.  Er  vertritt  clie  Ansicht,  class  viele 
als  tektonisch  bezeichnete  Beben  eine  Folge  der  Ausserung  vulkanischer 
Kraft  in  clen  periplierischen  Herden  waren  (24).  Ich  clarf  es  mir 
wohl  ersparen,  hier  auf  clie  eigenartigen  Ansichten  Stubels  liber  clen 
irdischen  Vulkanismus,  die  ja  manche  Freunde,  aber  auch  viele 
Gegner  gefunden  haben,  naher  einzugehen,  zumal  ich  mich  bereits 
an  anderer  Stelle  bei  Gelegenheit  cler  Besprechung  des  nachg’elassenen 
Werkes  Stubels  liber  clie  Vulkane  von  Colombia  ausfiilirlich  gegen 
clie  Stubel  sche  Vuikantheorie  ausgesprochen  habe  (25).  Ich 
halte  es  nicht  fiir  notig  nochmals  auf  sie  zuriickzukommen,  sondern 
bescliranke  mich  auf  clen  Hinweis,  class  sich  clie  Hypothese  der  peri- 
pherischen  Hercle  schlecliterdings  mit  clen  neueren  Ansichten  liber 
.clie  Gauverwandtschaft  cler  Gesteine  nicht  vereinbaren  lasst.  Ich 
verweise  diesbeztiglicli  auf  clie  schon  1902  von  F.  Becke  auf  cler 
Naturforscherversammlung  in  Karlsbad  gemachte  Unterseheidung 
zweier  Typen  jung vulkanischer  Gesteine,  von  welchen  der  eine 
(Andes-Typus)  clen  gefalteten  Gebieten,  cler  andere  (Typus  cles 
bohmischen  Mittelgebirges)  clen  durcli  Schollenbriiche  gestorten  Ge¬ 
bieten  eigen  ist.  Ausftihrliclier  hat  Becke  diese  Unterseheidung  im 
folgenden  Jahre  begrtindet  unci  clie  beiclen  Typen  als  pazifisch  und 
atlantisch  bezeichnet  (26).  Seine  Ansichten  haben  seither  vi  elf  ache 
Bestatigung  gefunden.  A.  BePvGeat,  cler  zu  den  entschiedensten 
Gegnern  cler  Stubel  schen  Vuikantheorie  gehort,  hat  durch  Erorterung 
cler  Tatsache,  dass  das  Magma  cles  Erdinnern  im  grossten  Massstabe 
schlierig  ist  und  clie  Tatigkeit  cler  Vulkane  von  grossen  gemein- 
schaftlichen  Magmazonen  ausgelit,  welche  clie  Gauverwandtschaft  cler 
Eruptivgesteine  bedingen,  meines  Erachtens  den  sicheren  Kachweis 
clafiir  erbracht,  class  clie  Eruptionen  nicht  von  individuellen  Soncler- 
herclen  genahrt  werden  konnen  (27). 

Becke  wollte  den  Unterschiecl  cler  pazilischen  und  cler  atlantischen 
Sippe  cler  jiingeren  Eruptivgesteine  dadurch  erklaren,  class  in  den 
pazifischen  Essen  eine  betrachtliche  Aufzehrung  sedimentarer  Gesteine 
stattfinde,  wodurch  cler  grossere  Gehalt  an  Ca  und  Mg  erklart  wiirde. 
E.  Suess  hat  auch  darauf  hingewiesen,  class  das  Zuriicktreten  von 
Ca  und  Mg  in  den  jiingeren  Eruptivgesteinen  cler  atlantischen  Erd- 
halfte  vielleieht  mit  den  besoncleren  Fortscliritten  in  der  Erstarrung 
clerselben  zusammenhange.  Eine  Entscheidung  dieser  Frage  und 
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eine-sichere  Erklarung  liber  die  der  Gauverwandtschaft  der  Massen- 
gesteine  zugrunde  liegenden  Ursaehen  wird  wold  die  schon  von 
Becke  als  wiinschenswert  bezeichnete  Untersuchung  dartiber  bringen, 
ob  die  Trennung  atlantischer  und  pazifischer  Gesteine  auch  in  den 
Bildungen  der  alteren  Eruptions -Epochen  durchftihrbar  ist.  Soweit 
sich  gegenwartig  unsere  Erfahrungen  auf  dem  Gebiet  des  Vulkanismus 
tiberblicken  lassen,  kann  nach  wie  vor  daran  festgehalten  werden, 
dass  Erdbeben  in  grossem  Massstab  durch  vulkanische  Yorgange 
niclit  hervorgerufen  werden  konnen.  Die  Explosionserscheinungen, 
welche  vulkanische  Erschiitterungen  („ vulkanische  Beben  im  engeren 
Sinne“  nach  Branca)  hervorrufen,  sind  auf  die  ausseren  Teile  der 
Erdrinde  beschrankt.  Und  von  diesen  Explosionsbeben  wissen  wir 
mit  Sicherheit,  dass  sie  trotz  ortlich  oft  sehr  bedeutender  Intensitat 
doch  nur  geringe  Verbreitung  aufweisen.  Die  durch  Kimberlitgange 
verbundenen  Diatremen  Slidafrikas,  namentlich  aber  die  durch 
A.  Geikie  geschilderten  Scliusskanale  des  ostlichen  Fife  zeigen,  dass 
die  Explosionen,  durch  welche  die  Diatremen  ausgebohrt  wurden,  in 
geringer  Tiefe  stattfanden.  E.  Suess  gibt  an  oben  bereits  erwahnter 
Stelle  eine  kurze  Erorteruug  der  von  Geikie  untersuchten  geologischen 
Yerhaltnisse  der  Halbinsel  zwischen  dem  Firth  of  Tay  und  dem  Firth 
of  Forth.  Die  Profile  am  Meere  zeigen,  dass  die  mit  einem  aus  der 
Zerstaubung  basischen  Magmas  hervorgegangenen  Tuff  erftillten  Aus- 
bruchsrohren  unabhangig  sind  von  den  Verwerfungen  und  der  Schicht- 
stellung  des  Karbon.  Um  so  auffallender  findet  Suess  den  von 
Geikie  betonten  Umstand,  dass  neben  den  unzahligen  Splittern  von 
Karbon  nie  eine  Spur  des  unterliegenden  alten  roten  Sandsteins  oder 
der  noch  tieferen  Sedimente  getroffen  wurde.  ,,Es  muss“  —  sagt 
Geikie  —  ,,zugestanden  werden,  dass  aus  der  Beschaffenheit  des 
Inhalts  der  Schlote  kein  Argument  zugunsten  eines  tiefgelegenen 
Ursprunges  der  Eruptionen  gezogen  werden  kann  (28)“. 

Unterliegt  es  sonach  keinem  Zweifel,  dass  die  auf  die  aussersten 
Teile  der  Rinde  des  Planeten  beschrankten  vulkanischen  Explosions- 
vorgange  keine  grosseren,  weitverbreiteten  Erschiitterungen  zu  ver- 
ursachen  vermogen,  so  bleibt  doch  noch  die  Frage  zu  erortern,  ob 
nicht  etwa  eruptive  Yorgange,  die  sich  in  grosserer  Tiefe  abspielen, 
solche  Beben  verursachen  konnten.  Hier  kamen  vor  allem  jene  Yor- 
kommnisse  in  Betraclit,  die  E.  Suess  als  Batliolithen  bezeichnete. 
Er  schuf  (29)  diese  Bezeichnung  zunachst  fiir  die  grossen,  zumeist 
granitischen  Brode,  welche  dem  geschichteten  Gebirge  eingeschaltet 
erscheinen,  unter  Beziehung  auf  Hopkins  ,, Residual  Lakes“  und 
Duttons  ,,Maculae“,  ausgehend  von  der  Yorstellung,  dass  dem  Ein- 
dringen  der  granitischen  Masse  die  Bildung  eines  entsprechenden 
Hohlraumes  vorangehen  oder  sie  (durch  Abstau  und  Entlastung)  be- 
gleiten  mlisse.  Ein  erneuter  Besuch  des  Erzgebirges  im  Jahre  1893 
habe  ihm  aber,  —  sagt  Suess  an  spaterer  Stelle  (30)  —  die  Uber- 
zeugung  gebracht,  dass  die  Umrisse  dieser  Intrusivstocke  das  Streichen 
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unci  clie  Falten  cles  Gebirges  sclionungslos  durchschneiden,  etwa  wie 
wenn  ein  gliihender  Lotkolben  durch  die  Flasern  eines  Brettes  ge- 
driickt  wircl.  Dazu  kamen  die  Erfahrungen  iiber  Durchschmelzungen 
am  Monde  und  nun  bezeichnete  Suess  Batholitlien  als  Intrusivmassen, 
welche  fortsetzen  in  die  „ewige  Teufe“,  im  Gegensatz  zu  den  Lakko- 
lithen,  welche  seitliche  Injektionen  liber  einer  fremclen  Unterlage  sind. 
,,In  der  Tat“  —  sagt  Suess  —  ,,fiihrt  die  Betrachtung  cler  Natur  zu 
der  sicheren  Meinung,  class  die  Batholithen  ihre  Ortstellung  (mise  en 
place)  durch  Aufsehmelzen  und  Aufzehren  der  Neben- 
gesteine  vollziehen.“  Er  erortert  clie  Bildung  von  Batholithen  an 
einer  Reihe  von  Beispielen  und  weist  darauf  hin,  class  sich  Daly 
zur  Erklarung  der  Intrusion  auf  den  Vorgang  berufe,  den  der 
amerikanische  Bergmann  ,.overheadstoping“  nennt,  wahrend  ihn  cler 
Deutsche  als  „Ubersichbrechen“  bezeichnet:  ,,Das  Gewicht  der 
Felsarten  der  Wancle  und  cles  Daches  ist  grosser  als  jenes  cles  fliissigen 
ocler  viskosen  Magmas.  Temperatur  und  Schwere  losen  Bruchstticke 
ab  und  diese  sinken  in  das  Magma.  Entweder  sieht  man  sie  als 
hochveranderte  Einschllisse  in  diesem  schwebend  oder  sie  wurden 
aufgezehrt  auf  der  Reise  zur  Tiefe“.  Solche  Vorgange  mogen  sich 
auch  heute  noch  in  grosserem  oder  geringerem  Ausmass  in  den 
tieferen  Regionen  der  Erdrinde  abspielen,  sie  konnen  aber  meines 
Erachtens  um  so  weniger  heft-ige  und  weitverbreitete  Erclerschutterungen 
herbeifiihren,  als  sie  sich  gewiss  sehr  allmahlich  und  vergleicksweise 
ruhig  voliziehen  miissen.  Noch  weniger  als  die  im  eigentlichen  Sinne 
vulkanischen,  eruptiven  Vorgange  werclen  die  mit  der  Bildung  von 
Batholithen  zusammenhangenden  Erscheinungen  cles  Aufschmelzens 
und  Ubersichbrechens  heftige  Beben  von  grosser  Ausdehnung  ver- 
ursachen  konnen. 

Nun  fragt  es  sich,  ob  nicht  clie  Injizierung  grosser  Gange  und 
die  Bildung  von  Lakkolithen,  clie  jetzt  im  wesentlichen  als  clie 
ortlichen  Anschweliungen  von  Lagergangen  betrachtet  werclen,  solche 
Erschiitterungen  verursachen  konnen.  Ich  zweitle  nicht  daran,  dass 
solche  Vorgange  imstande  sind,  sich  an  der  Erdoberflache  durch  Er- 
schiitterungen  fuhlbar  zu  machen,  aber  ich  bin  der  Uberzeugung, 
dass  die  auf  solche  Art  veranlassten  Beben  kaum  gewaltiger  und 
verbreiteter  sein  werclen  als  die  ,,im  engeren  Sinne“  Vulkanischen. 
Es  muss  hier  vor  allem  hervorgehoben  werclen,  class  es  sich  bei 
solchen  grossen  Injektionen  nicht  um  einen  momentanen  Vorgang 
handelt,  welcher  der  Auslosung  der  Spannung  bei  einem  tektonischen 
Beben  vergleichbar  ware.  Da  alien  Versuchen,  den  ,,krypto vulka¬ 
nischen'*  oder  „ vulkanischen  Beben  im  weiteren  Sinne a  eine  erhohte 
Bedeutung  beizumessen,  im  wesentlichen  die  tief  eingewurzelte,  durch 
A.  v.  Humboldt  begriindete  Vorstellung  einer  ,,Reaktion  cles  Erd- 
innern  auf  clie  Erdoberflaclie‘ einer  aktiven  Rolle  der  plutonischen 
Vorgange  innewolmt,  mochte  ich  betonen,  class  clie  Ausfiillung  von 
Gangspalten  mit  injiziertem  Magma  unci  clie  Bildung  von  Lakko- 
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lithen  hauptsachlich  clurcli  passive  Injektion  zustande  kommt. 
E.  Suess  verweist  bei  Erorterung  derselben  auf  die  Tatsache,  dass 
ausgeclelinte  Gangspalten  oft  nicht  mit  ernptivem  Gestein  sondern 
mit  Sandstein  injiziert  sind.  So  tritt  in  Sudafrika  in  den  Witteberg- 
schichten  von  Elands- Vley  nach  Rogers  und  Du  Toit  ein  zwisclien 
parallelen  Seitenwanden  steil  aufsteigender  Gang  hervor,  nur  2,4 
bis  2,5  m  breit,  nach  einer  Auffassung  11,  nacli  einer  anderen  mehr 
als  57  km  lang,  zn  beiden  Seiten  mit  leichter  Aufrichtnng  cler  be- 
nachbarten  Schichten  aber  nicht  mit  vulkanischem  Gestein,  sondern 
mit  Sandstein  erfullt  (31).  Ein  solches  Vorkommnis  ist  wolil  als  eine 
Folgew irk  ung  einer  heftigen  Erderschutterung  zu  betrachten,  dnrch 
welche  seinerzeit  ans  tieferen  Lagen  Sand  in  alinlicher  Weise  empor- 
gepresst  wurde,  wie  dies  heute  bei  starken  Erdbeben  aus  den  zu- 
sanimengeriittelten  Flussalluvionen  erfolgt,  aus  denen  Schlamm,  Sand 
und  Wasser  clurcli  die  entstandenen  Spalten  an  die  Oberhaclie  empor- 
steigen. 

Diller  und  Newsom  haben  solche  ,,klastische  Gange“  aus  Kali- 
fornien  beschrieben  (32),  wo  Sandsteingange  von  zuin  Teil  ansehn- 
licher  Machtigkeit  innerhalb  verschiedenartiger  Gesteine  der  Tertiar- 
und  Kreideformation,  im  Granit,  Basalt  usw.  aufsetzen  und  als  von 
oben  her  angeflillte  Erdbebenspalten  gecleutet  werden.  Auch  bei 
Weinbohla  in  Sachsen  an  der  Lausitzer  Uberschiebung  tindet  sich, 
wie  E.  Kayser  anfiihrt  (33)  ein  alinlicher,  in  Kalken  der  oberen 
Kreide  aufsetzender  Sanclsteingang.  Er  soil  dadurcli  entstanden  sein, 
dass  die  die  Kreide  bedeckenden  tertiaren  Sande  von  oben  her  in 
eine  offene  Verwerfungsspalte  eindrangen  (33). 

E.  Suess  verweist  beziiglich  der  passiven  Injektion  der  Eruptiv- 
gesteine  clarauf,  dass  Salomon  das  Aufsteigen  der  Tonalitmasse  des 
Adamello  deni  Sinken  der  lombardischen  Ebene  zuschreibt  und 
Brogger  geneigt  ist,  das  Aufsteigen  des  Drammen- Granites  am  Fjord 
von  Kristiana  auf  alinliche  Weise  zu  erklaren.  Deutlicher  aber  tritt 
seiner  Meinung  nach  schon  durch  die  grosse  Seltenheit  oder  den 
Mangel  an  Kontaktmineralien  die  passive  Bewegung  bei  den  Lager- 
gangen  hervor,  die  Gilbert  Lakkolithen  genannt  hat,  Er  be- 
merkt,  dass  diesem  Ausdruck  nicht  seiten  eine  viel  zu  weite  Fassung 
gegeben  wire!  und  solche  Formen  sogar  als  aktive  Elemente  in  cler 
Bildung  der  Gebirgsketten  angegeben  wurden.  Demgegenuber  macht 
Suess  die  ldaren  Definitionen  cler  amerikanischen  Geologen  geltend, 
die  Daly  gesammelt  hat  (34),  erortert  die  bezeichnenden  Merkmale 
cler  Lakkolithen,  die  nur  ortliche  Aufblahungen  aber  keine  Gebirgs¬ 
ketten  zu  erzeugen  imstande  sind,  bespricht  die  Erleichterung  ilirer 
Bildung  durch  tektonische  Vorgiinge  und  betont,  dass  die  aufwolbende 
Kraft  cler  amerikanischen  Lakkolithen  in  ideaiisierten  Protilen  oft 
tiberschatzt  worden  ist.  Die  Injektion,  welche  einen  Lagergang  ocler 
einen  Lakkolithen  formt,  kann  man  sicli  wolil  kauni  als  einen 
momentanen  Vorgang  vorstellen,  cler  imstande  ware,  eine  gewaltige 
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Erschtitterung  hervorzurufen.  Man  hat  -allerdings  ftir  Gauge  von 
grosser  Ausdehnung  plotzliche  Entstehnng  angenommen.  So  meint 
Barell  von  injizierten  Gangen  im  Bergwerksdistrikt  von  Marysville, 
Montana,  dass  sie  plotzlicher  Entstehnng  seien,  weil  wegen  ihrer  be- 
deutenden  Lange  die  Injektion  sonst  hatte  erkalten  mtissen.  Man 
kann  sich  aber  meiner  Meinung  nach  unmoglich  denken,  dass  etwa 
ein  Lagergang  wie  der  Whin-Sill,  der  im  Unterkarbon  von  North¬ 
umberland  einen  Flachenraum  von  iiber  1000  englischen  Quadrat- 
meilen  einnimmt,  in  ganz  kurzer  Zeit  gebildet  worden  sei.  In  soichen 
Fallen  muss  man  gerade  wegen  der  Ausdehnung  der  Bildung  wohl 
annehmen,  dass  der  Injektionsvorgang  doch  melirere  Tage  —  viel- 
leicht  sogar  Wochen  oder  Monate  in  Ansprucli  genommen  hat;  eine 
moment  an  e  Bildung  kann  ein  Gang  von  solcher  Ausdehnung  un¬ 
moglich  sein.  Seine  ,,plotzliche“  Entstehung  konnte  wohl  nur  so  auf- 
gefasst  werden,  dass  der  Injektionsvorgang  ein  einheitlicher  war 
und  sich  in  einem  beschrankten  Zeitraum  abspielte,  nicht  etwa,  wie 
E.  Beyer  sclion  1888  ftir  die  Zentralmassen  der  Alpen  annahm  (35) 
und  noch  1907  neuerdings  behauptete  (36)  durch  Nachschiibe  zu- 
stande  kam,  die  sich  auf  die  Dauer  grosser  Erdperioden  erstreckten. 
Icli  werde  auf  diese  Unmoglichkeit,  ftir  einen  grosseren  mit  Magma 
injizierten  Gang  eine  momentane  Entstehung  anzunehmen  noch  bei 
Besprechung  der  Erklarung  des  kalifornischen  Erdbebens  vom  16.  April 
1906  durch  A.  Bothpletz  zuriickzukommen  haben,  nacli  welcher  dieses 
Beben  als  ein  Injektionsbeben  zu  betrachten  ware.  Ehe  ich 
aber  auf  diese  Frage  eingelie,  mochte  ich  noch  die  Bedeutung  er- 
ortern,  welche  die  immer  mehr  Boden  gewinnende  Ansicht  liber  die 
Emporpressung  des  Magma  durch  den  Druck  sinkender  Scliollen  der 
Erdrinde  oder  dieser  in  ihrer  Gesamtheit  ftir  die  Erklarung’  der  Ercl- 


beben  haben  kann. 

Die  Lehre  von  der  Isostasie,  welche  hauptsachlich  durch 
Dutton  begrtinclet  wurde,  die  aber  auch  in  De  Geer,  Upham  u.  a.  An- 
hanger  fand,  erklart  —  wie  Kayser  bemerkt  —  manche  sonst  nur 
schwer  verstandlichen  geologisclien  Erscheinungen  in  einfacher  und  un- 
gezwungener  Weise :  ,,So  wtirde  z.  B.  schon  der  Druck,  den  eine 
isostatisch  sinkencle  Scholle  auf  die  Magmazone  des  Erdinnern  ausubt, 
ausreichen,  um  die  schmelzfliissigen  Massen  emporsteigen  zu  lassen, 
und  zwar  um  so  mehr,  als  die  isostatisch  aufsteigende  Scholle  ihnen 
nach  oben  bin  Platz  macht  (37)u.  Wollte  man  indessen  auf  solche 
Bewegungen  in  der  Magmazone  die  Entstehung  grosserer  Erder- 
schtitterungen  zuruckfiihren ,  so  wtirde  dies  meines  Erachtens  die 
Verwechslung  von  ITrsache  und  Wirkung  bedeuten.  W.  H.  Hobbs 
besclireibt  in  seiner  Einftihrung  in  die  Erdbebenkunde  einen  sehr 
einfaclien  Apparat,  welcher  die  Yerschiebung  von  in  Wasser  einge- 
tauchten,  rechteckigen,  verschieden  hohen  Holzklotzchen  zur  An- 
schauung  bringt  (38),  als  geeignet,  die  Ausgleichsbewegungen  der 
Erdschollen  bei  Erdbeben  und  die  Bildung  von  Erdbebenverwerf ungen 
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langs  ihrer  Rander  zu  erklaren,  wobei  die  seitliche  Bewegung  des 
Wassers  miter  den  Blocken  die  Verschiebnng  von  Gesteinsmaterial 
in  dem  tieferen  Teil  der  plastischen  Zone  zu  veranschanlichen  hatte. 

Es  darf  an  dieser  Stelle  wobl  daran  erinnert  werden,  dass  G. 
Pilar  schon  vor  langerer  Zeit  (1881)  ahnliche  Yersuche  mit  Holzprismen 
von  trapezischem  Querschnitt  angestellt  hat,  die  auf  Wasser  schwim- 
mend  Hub-  und  Senkschollen  versinnlicben  sollten  (39).  Auf  Pilars 
Theorie  der  „Rbyakohypse“  soil  hier  nicht  weiter  eingegangen  wer¬ 
den,  icli  mochte  nur  bemerken,  dass  er  die  Erdbeben  auf  Spalten- 
bildung  und  Verwerfung  zuruckfuhrt,  die  an  der  Greuze  von  He- 
bungs-  und  Senkungsschollen  sicb  einstellt,  die  meisten  Beben  sonach 
als  tektoniscbe  betracbtet,  aber  gleichwobl  geneigt  ist,  mit  Perrey 
und  Falb  einen  ’gross en  Einfluss  der  Flutfaktoren  auf  die  Periodi¬ 
zitat  der  Erdbeben  anzunebmen. 

Auf  die  oft  behauptete  und  ebensooft  bestrittene  Periodi- 
z  i  t  a  t  des  Erdbebens  kann  ich  an  dieser  Stelle  nicht  naher  eingehen. 
Beaclitenswert  sclieint  mir  aber,  dass  ein  so  genauer  und  gewissen- 
hafter  Beobachter  wie  Hermann  Credner  sich  in  seinen  Unter- 
suchungen  der  sachsischen  Beben  dahin  ausgesprochen  hat,  dass  die 
Ausgangspunkte  der  sachsischen  und  speziell  der  vogtlandischen  Erd¬ 
beben  der  Jahre  1878  bis  1897  an  Gebiete  grosserer  tektonischer 
Storungen  gebunden  sind,  dass  sie  selbst  deshalb  der  Gruppe  der 
tektonisclien  Beben  zuzuzalilen  sind,  dass  aber  die  tektonischen 
Storungen  (Dislokationen)  jene  Gebiete  nur  zur  Erdbebenentstehung 
pradisponiert  haben,  wahrend  die  Erregung  der  seismischen  Tatig- 
keit  selbst  in  anderen  Agentien  als  dem  gebirgsbildenden  Druck  zu 
suchen  sein  diirfte.  Dies  wird  dadurch.  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
die  sachsischen  und  mit  ihnen  die  vogtlandischen  Erdbeben  sowohl 
in  ihrer  Zahl  wie  in  ihrer  Intensitat  einer  gewissen  Periodi¬ 
zitat  unterworfen  sind,  indem  sie  sich  in  beiden  Beziehungen  kon- 
zentrieren:  1.  auf  den  den  Winter  einschliessenden  Jahresab- 
schnitt  vom  September  bis  Marz  und  zwar  namentlich  auf  die 
Monate  Oktober,  November  und  Dezember,  2.  auf  den  die  Naclit  ein¬ 
schliessenden  T  a  ge  s  ab  schnitt  von  8  Uhr  abends  bis  8  Ulir  mor¬ 
gens  und  zwar  namentlich  auf  die  Zeit  von  Mitternacht  bis  frith 
8  Uhr  (40).  Credner  selbst  bemerkt  dann,  dass  es  ein  verfriilites 
Unternehmen  ware,  die  Ursachlichkeit  der  Periodizitat  der  in  jenem 
Zeitraum  registrierten  sachsischen  Beben,  also  eine  etwaige  Abliangig- 
keit  von  Einflussen  des  Klimas,  des  Luftdruckes,  der  Niederschlags- 
menge  schon  jetzt  erortern  zu  wollen  und  meint,  dass  ein  derartiger 
Versuch  erst  dann,  wenn  ilim  die  Resultate  der  nocli  langere  Jahre 
in  dem  gleichen  Schiittergebiet  fortgesetzten  Erdbebenbeobachtungen 
zugrunde  gelegt  werden  konnen,  zu  erklarenden  Ergebnissen  fithren 
mag.  Es  muss  jedenfalls  als  wiinschenswert  bezeichnet  werden,  dass 
die  Frage  der  jahrlichen  und  tagliclien  Periode  der  Erdbeben,  welche 
Periodizitat  R.  Falb  als  eine  wesentliche  Stittze  seiner  Erdbeben- 
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theorie  verwertete,  in  habituellen  Sehiittergebieten  sorgfaltig  gepriift 
werde;  ich  mochte  aber  behaupten,  dass  durch  die  Feststellung  einer 
solchen  Periodizitat  keineswegs  eine  tiefer  liegende  Ursache  der  jetzt 
als  tektonisch  betraehteten  Beben  wird  nachgewiesen  werden  konnen, 
etwa  in  dem  Sinne,  dass  die  magmatische  Zone  des  Erdinnern  durch 
die  Anziehung  von  Monel  und  Sonne  Flutwirkungen  unterliegt,  die 
sich  dann  an  den  Dislokationen  der  Erdrinde  als  Erschtitterungen 
geltend  machen. 

Eine  andere,  langere  Periode  hat  W.  H.  Hobbs,  gestlitzt  auf  Dar- 
legungen  von  J.  Milne  (41)  als  Beweis  daflir  angefuhrt,  dass  die 
Yerschiebungen  von  Gesteinsmassen  in  der  piastischen  Zone  der  Erde, 
welche  sich  an  den  Dislokationen  der  Binde  als  Erdbeben  fiihlbar 
machen,  auf  planetare  Ursachen  zuruckzufiihren  waren.  W.  H.  Hobbs 
sagt  nach  Erorterung  des  bereits  oben  besprochenen  Versuches,  welcher 
das  Eintreten  der  Erschtitterungen  auf  Bruchlinien  versinnlichen  soil 
und  nach  Besprechung  des  Umstandes,  dass  die  Erdbebenverwer- 
fungen  unverheilten  Spa-1  ten  folgen:  „Bis  dahin  haben  wir  nur  die 
nachste  und  unmittelbare  Ursache  der  Erdbeben  erortert.  Ihre  letzte 
Ursache  ist  meist  sehwerer  zu  ergrtindenL  Und  nachdem  er  be- 
merkte,  class  wir  in  den  Hebungen  und  Senkungen  der  ErdoberfLache, 
die  sich  durch  das  Wandern  der  Strandlinien  verraten,  Beweise  da- 
ftir  batten,  dass  Teile  des  Magmas  innerhalb  der  piastischen  Zone 
der  Erdrinde  verschoben  wtirden,  sowie,  dass  es  gewiss  sei,  dass  die 
infolge  der  Erosion  und  Fortsptilung  stattfinclenden  Massenverschie- 
bungen  auf  der  Oberflache  der  Erde  vielmehr  eine  Folge  als  eine 
Ursache  der  Vertikalschwankungen  seien  (was  nebenbei  gesagt,  mit 
den  durch  Dutton,  De  Geer  und  Upham  entwickelten  Ansichten  liber 
die  Wirkungen  der  Isostasie  keineswegs  vereinbar  ist)  meint  Hobbs: 
„Der  beste  Weg,  dem  Problem  der  letzten  Ursache  der  Erdbeben 
naher  zu  kommen,  bestelit  darin,  moglichst  zahlreiche  Erdbebennach- 
richten  unter  dem  Gesichtspunkt  zu  prtifen,  ob  sie  eine  merklieh 
ungleiche  und  deutlich  periodische  Verteilung  der  Erdbeben  zeigen. 
Obwohl  ausgezeichnete  Erdbebenkataloge  ftir  Gegenden  existieren,  in 
denen  Erdbeben  haufig  sind,  haben  wir  noch  keine  ausreichenden 
Daten  ftir  die  ganze  Erde.  Weitaus  die  beste  Statistik  besitzt  Japan : 
aus  ihr  scheint  hervorzugehen,  dass  sich  seismische  Perioden  in  un- 
gefahr  13  Jahren  wiederholen.  Eine  noch  voll standi gere  Statistik  be- 
zieht  sich  speziell  auf  die  Staclt  Kioto.  Man  will  gefunden  haben, 
dass  die  Aufzeichnungen  auf  eine  seismische  Periode  von  ungefalir 
61U  Jahren  hinweisen,  die  also  etwa  die  Halfte  der  ftir  das  ganze 
Land  geltenclen  Zeit  mnfassen  wtirde.  Das  in  den  letzten  Jahren 
aufgebliihte  Studium  der  Fernbeben  hat  uns  jetzt  eine  ziemlieh  voll- 
standige  Statistik  der  grossen  Erdbeben  (Makroseismen)  verscliafft, 
die  sich  tiber  eine  ganze  Anzahl  von  Jahren  erstreckt.  Professor 
Milne,  der  Veteran  der  englischen  Seismolog'en  hat  sich  jtingst  dahin 
ausgesproclien ,  class  diese  Aufzeichnungen  eine  bestimmte ,  aber 
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kiirzere  Periode  seismisclier  Maxima  andeuten,  die  Richtungsande- 
rungen  in  der  Bewegung  des  Erdpoles  entsprechen.  Diese  Beobach- 
tung,  wenn  gnt  begriindet,  wie  die  in  Japan  gemacliten,  ist  sehr 
interessant,  weil  sie  die  Yerschiebnng  der  Gesteinsmassen  inner h alb 
der  plastischen  Zone  der  Erde  auf  planetare  Ursachen  znriickfiihrt. 
Man  darf  mit  Spannnng  einer  Aufklarung  dariiber  entgegensehen,  ob 
die  bedeutend  grossere  Masse  von  Daten,  die  sich  nun  sicher  in  den 
nachsten  Jahrzehnten  sammeln  muss,  das  bestatigen  wird,  was  die 
jetzigen  sparlichen  Daten  nur  in  undentlichen  Umrissen  zu  erkennen 
geben“  (42).  Ieh  mochte  glauben,  dass  in  diesen  Ausfiihrungen  Ur- 
saclie  und  Wirkung  miteinander  verwechselt  werden.  Die  zunachst 
in  Betracht  kommenden  Unregelmassigkeiten  des  „EuLER’schen 
Kreises“,  in  welchem  sich  der  instantane  Drehungspol  des  Planeten 
um  den  (vorlaufig  als  stabil  gedachten)  geometrischen  Pol  bewegt, 
werden  zweifellos  durch  Massenverschiebungen  in  den  peripherischen 
Teilen  des  Erdkorpers  verursacht.  Die  Wechselbeziehungen  zwischen 
den  Variationen  geograpliischer  Breite  und  den  heftigeren  Erdbeben, 
welclie  J.  Milne  zuerst  (1900)  auf  dem  in  Bradford  abgehaltenen 
Kongresse  bei  Vorlage  des  „Fifth  Report  on  seismological  investigation“ 
(und  seither  durcli  wiederholte  Veroffentlich ungen)  erorterte,  die 
drei  Jahre  spater  A.  Cancani  in  liclitvoller  Weise  darlegte  (43),  sind 
wold  durch  die  Krustenverschiebungen  zu  erklaren,  welche  bei  Ma- 
kroseismen  stattflnden.  Etwa  hierbei  sich  ereignende  Yerlagerungen  in 
der  magmatischen  Sphare  wtirden  wohl,  der  Lehre  von  der  Isostasie 
entsprechend,  lediglich  als  Folgewirkungen  zu  betrachten  sein.  Ich 
mochte  hinzufugen,  dass  solche  Krustenbewegungen  nicht  bloss  eine 
Yerschiebung  der  instantanen  Rotationsaclise  zu  bewirken,  sondern  aucli 
die  Hauptachse  der  Tragheit,  die  sogenannte  stabile  Achse  im  Innern 
des  Erdkorpers  zu  verlegen  imstande  sind.  Schiaparelli  hat  be- 
kanntlich  vom  Standpunkt  des  Astronomen  gegen  solche  Verlegungen, 
selbst  wenn  sie  auf  Grund  geologischer  Erfahrungen  in  bedeutendem 
Ausmass  angenommen  werden  mtissten,  keine  Einwendungen  erhoben 
und  der  amerikanische  Astronom  Chandler  hat,  Avie  Cancani  angibt, 
auf  Grund  der  Untersuchung  eines  umfassenden  Beobaclitungs- 
materiales  von  1825 — 1892  gefunden,  dass  in  der  Tat  auch  die 
stabile  Rotationsachse  eine  Yerlegung  erleidet.  In  einem  in  der 
Geologischen  Gesellschaft  in  Wien  am  2.  Mai  1908  gehaltenen  Yor- 
trag  habe  ich  es  versucht,  die  alteren  und  neueren  Ansicliten  liber 
Verlegung  der  Erdachse  kritisch  zu  erortern  und  habe  schliesslich 
betont,  dass  wir  geologische  Yorgange  kennen,  welche  notwendig  zu 
Anderungen  der  Polhohen  fuhren  mlissen:  die  gewaltigen  Verschie- 
bungen,  die  wir  in  immer  grosserer  Ausdehnung  bei  der  genaueren 
Untersuchung  der  Erdrinde  kennen  lernen.  Das  Andauern  dieser 
Bewegungen  der  Lithosphare  wird  durch  die  Erderschtitterungen  ver- 
raten,  und  die  Beziehungen  zwischen  den  Veranderungen  der  Polhohen 
und  den  Makroseismen  lassen  die  Bedeutung  der  letzteren  erkennen. 
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Dabei  handelt  es  sich  vermutlich  niclit  so  sehr  nm  eine  Bewegung 
cler  Krustenteile  auf  einem  fllissigen  Kern,  von  dem  ja  die  Geophysik 
nichts  wissen  will,  als  nm  ausgedehnte  Schollenbewegungen  in  der 
Kruste  selbst.  Ieh  spracb  dabei  die  Uberzeugung  ans,  dass  die 
tangentialen,  von  untergeordneten  Faltungserscheinungen  begleiteten 
V erschiebungen,  welch e  infolge  der  dnrch  die  geologischen  Vorgange 
bedingten  regionaren  Andernngen  der  Schwerkraft  eintreten,  sich  in 
den  meisten  Fallen  nicht  bis  hinab  in  die  magmatische  Zone  er- 
strecken,  sondern  auf  die  periplierischen  Teile  der  Kruste  beschrankt 
bleiben  diirften  (44). 

Es  sind  aber  von  Seismologen  und  Vulkanologen  in  neuerer 
Zeit  vielfach  Yermutungen  ansgesprochen  worden,  nach  welchen  ge- 
rade  in  den  tieferen  Teilen  der  magmatischen  Zone  Yerkaltnisse 
herrschen,  welche  dem  Magma  unter  Umstanden  die  Fahigkeit  aktiver 
Wirkung  verleihen  sollen.  Dieselben  gehen  von  der  clureli  die  Yer- 
suche  von  G.  Tamann  tiber  das  Verhalten  einer  Reihe  von  organisclien 
und  anorganischen  Korpern  beim  Kristallisieren  und  Schmelzen  unter 
liohem  Druck  (45)  gestutzten  Annahme  aus,  dass  in  grosser  Tiefe 
eine  Zone  vorhanden  sei,  in  welcher  die  Silikate  beim  Erstarren  sich 
ausdehnen.  Dass  dies  unter  den  an  der  Oberflache  herrschenden 
Yerhaltnissen  nicht  moglich  ist,  haben  die  ausgedehnten  Versuclie 
von  Bonus  zur  Gentige  erwiesen.  Beweiskraftig  ist  hier  vor  allem 
die  Tatsacke,  dass  Diabas  von  seinem  Schmelzpunkt  bis  zu  Tem- 
peraturen  von  1500°  C  eine  fortwahrende  Ausdehnung  erfahrt.  Ein- 
wande,  welche  gegen  die  Beweiskraft  der  Versuche  von  Borus  durch 
A.  Fleischer  (46)  erhoben  worden  sind,  hat  C.  Doelter  als  unzu- 
treffend  nachgewiesen  (47) ;  und  auch  F.  von  Wolff,  der  ausg'ehend 
A^on  den  vor  langer  Zeit  durch  C.  Fr.  Naumann  und  F.  von  Richt¬ 
hofen  vertretenen  Ansichten  fiber  eine  dem  Magma  innewohnende 
vulkanische  Kraft  und  den  schon  oben  gewlirdigten  Ausfukrungen 
Brancas  liber  die  Unabhangigkeit  vulkanischer  Eruptionen  von  pra- 
existierenden  Spaiten  dem  Magma  eine  aktiv^e  Rolle  zuerteilt  (48), 
spricht  sich  bei  Erorterung  der  Energie,  die  als  vulkanische  Kraft  in 
Frage  kommen  kann,  dahin  aus,  dass  bei  der  Kristallisation  des 
Magmas  an  der  Oberflache  trotz  .mancher  entgegengesetzter  Behaup- 
tungen  keine  Voliunausdehnung  eintritt.  Durch  Erorterung  der  Be- 
zieliungen  zwischen  Tiefe,  Druck  und  Schmelzpunkt  kommt  dann 
v.  Wolff  zu  dem  Ergebnis,  dass  der  maximale  Schmelzpunkt  erst 
in  einer  Tiefe  von  150  km  zu  erwarten  ist  und  leitet  daraus 
folgenden  Sehluss  ab :  „Wenn  also  unter  bestimmten  Yerhaltnissen 
die  Kristallisation  der  Silikate  mit  einer  Yolumvermehrung  verkniipft 
ist,  so  kann  das  nur  fur  grossere  Tiefen  jenseits  des  maximalen 
Schmelzpunktes,  also  von  mindestens  fiber  150  km  zutreffen.  Die 
Erstarrung  der  Erdkruste  muss  demnach  bis  in  diese  Tiefen  vorge- 
riickt  sein,  dieselben  kommen  als  Sitz  der  vulkanischen  Kraft  allein 
in  Frage,  den  Yorstellungen  von  Richthofens  entsprecliend. 
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Wenn  man  mit  A.  Schmidt,  G.  Gerland  u.  a.  clen  Erregungsort 
der  Makroseismen  in  so  grossen  Tiefen  vermutet,  wird  man  geneigt 
sein,  dem  Magma  einer  Region  unter  150  km  Tiefe  in  der  Tat  eine 
aktive  Rolle  zuzuschreiben.  Es  fragt  sieh  nun,  in  welcher  Weise.  sicb 
diese  hypothetiselie  yulkanische  Kraft  betatigen  soli.  Dampfscbtisse, 
wie  sie  in  den  hoheren  Teilen  der  vulkanischen  Essen  erfolgen, 
konnen  in  so  grosser  Tiefe  wohl  nicht  angenommen  werden,  da  durch 
den  hohen  Druek  der  lastenden  Massen  eine  Betatigung  der  Spann- 
kraft  der  das  Magma  durchtrankenden  Liquida  gehindert  ist.  Viel 
eher  konnte  man  an  plotzliche  Anderungen  des  Aggregatzustandes 
denken,  wie  sie  bei  dem  plotzliclien  Erstarren  einer  unterktihlten, 
unter  hohem  Druek  stehenden  Silikatschmelze  angenommen  werden 
konnte,  zumal  wenn  diese  Erstarrung,  wie  aus  den  TAMANNschen 
Yersuchen  gefolgert  wird,  mit  einer  Y o'ltim vermel irung  Hand  in  Hand 
geht.  C.  Doelter  hat  die  Erscheinung  der  Unterktihlung  und  ihren 
Einfluss  auf  die  Bildung  der  Mineralien  und  Gesteine  eingehend  er- 
ortert.  Er  betont,  dass  viele  Mineralien  die  Eigenschaft  haben,  dass 
sie,  wenn  sie  abgekiihlt  werden,  unter  ihrem  Schmelzpunkt  noch 
weiter  fllissig  verharren,  und  dass  die  Silikate  in  liohern  Grad  diese 
Erscheinung  zeigen ;  ihr  Erstarrungspunkt  fallt  nie  mit  dem  Schmelz¬ 
punkt  zusammen,  sondern  kann  100°  und  sogar  noch  tiefer  unter 
diesem  liegen.  „Ahnliche  Yerhaltnissea  - —  sagt  Doelter  (49)  — 
wirken  in  der  Natur;  wenn  ein  Silikatgemenge  sicli  abktihlt,  so  ist 
die  Unterktihlung  sehr  lioch,  und  was  im  Tiegel  stattfindet,  findet 
auch  bei  Gangen,  vieileicht  etwas  weniger  in  Stromen  statt,  wo  durch 
die  Bewegung  der  Einfluss,  den  wir  im  Laboratorium  durch  Rtihren 
hervorbringen,  hervortritt.  Solche  Sclnnelzen  sind  liber sattigte,  und 
wenn  man  durch  Aussaat  von  Impfkristallen  die  Ubersattigung  auf- 
hebt,  so  erfolgt  Kristallisation,  aber  wegen  der  grossen  YDkositat 
macht  sieh  die  Impfwirkung  nur  auf  kleine  Strecken  bemerkbar. 
Als  Impfkristalle  clienen  in  der  Natur,  z.  B.  bei  Stromen  und  Gangen, 
die  in  einer  friiheren  intratellurischen  Periode  gebildeten  Ausscheid- 
linge  erster  Generation;  durch  Unterktihlung  kann  die  Reihenfolge 
verandert  werden“.  Letztere  Frage  ist  an  dieser  Stelle  von  geringerer 
Bedeutung,  von  Interesse  ist  hingegen  die  weitere  Bemerkung  Doelters  : 
„Sehr  grosse  Mengen  von  Wasser  und  Mineralisatoren  konnen  die 
Unterktihlung  zum  Teil  aufheben,  was  wahrscheinlich  bei  Apliten 
und  ahnlichen  Gesteinen  der  Fall  war ;  hier  tritt  dann  plotzliche  und 
gleichseitige  Erstarrung  cles  eutektischen  Gemisches  ein ;  vieileicht 
findet  Ahnliches  bei  den  Bestandteilen  der  Quarzporphyrgrundmasse 
statt“.  Solche  raschen  Erstarrungen  konnen  aber  wohl  nur  in  den 
ausseren  Teilen  der  Erdrincle,  in  Gangen  und  Apophysen,  oder  in 
Ergtissen  stattfinden,  es  scheint  mir  hingegen  sehr  un wahrscheinlich, 
dass  in  sehr  grossen  Tiefen  ein  plotzliches  Erstarren  betrachtlicher 
unterktihlter  Magmamassen  stattfinden  kann.  Yor  allem  scheint  es 
mir  fraglieh,  ob  in  diesen  Tiefen  tiberhaupt  Unterktihlung  in  ausge- 
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dehntem  Massstab  moglick  ist.  Ich  mochte  das  deshalb  bezweifeln, 
weil  Unterkiiklung  nur  dann  st-attfindet,  wenn  die  Schmelze  im  Zu- 
stand  der  Rulie  verharrt,  was  aber  bei  dem  Magma  im  Erdinnern 
keineswegs  zutrifft.  Wir  wissen,  dass  die  Makroseismen  sick  durch 
den  ganzen  Erdball  fortpflanzen  und  in  grosserer  Entfernnng  vom 
Ansgangsort  dnrck  lange  Zeit  kleine  Bewegungen  verursacken,  die 
bei  der  Registrierung  der  Fernbeben  durch  die  empfindlicken  Seis- 
mograpken  in  stundenlanger  Dauer  anfgezeicknet  werden.  F.  E.  Suess 
liat  gezeigt,  auf  welcke  Weise  durck  diese  Bewegungen  Fernwirkungen 
gewaltiger  Erdbeben  zustande  kommen  konnen,  wie  die  bekannten 
Ersckeinungen,  die  am  1.  November  1755  an  den  Tkermalquellen 
von  Teplitz  zu  beobackten  waren  und  durck  das  katastropkale  Erd¬ 
beben  von  Lissabon  verursackt  wurden  (50) ;  er  ist  sogar  geneigt, 
einen  solclien  Einfluss  entfernter  Beben  auf  das  Wiedererwacken  der 
Tatigkeit  scklummernder  Yulkane  zuzugesteken.  Er  verweist  darauf, 
dass  1835  Eruptionen  des  Osorno  und  des  Corcovado  zu  gleicker 
Zeit  erfolgten  mit  einem  keftigen  Erdbeben  in  dem  400  engl.  Meilen 
entfernten  Talcakuano  und  meint,  dass,  wenn  ein  solcher -Einfluss, 
was  bis  lieute  nock  nickt  als  erwiesen  gelten  konne,  tatsacklick  exi- 
stiere,  man  nacli  dem  gegenwartigen  Stande  unserer  Kenntnisse  nur 
an  einen  aknlicken  Zusammenliang  denken  konne,  wie  er  zwiscken 
Erdbeben  und  Tkermalquellen  bestiinde.  Die  Lehre  von  der  Pkysik 
der  Eruptionen  sclireibe  den  gewaltigen  Auftrieb  der  emporsteigenden 
Magmen  allein  der  Expansivkraft  der  durcktrankenden  Liquida  zu, 
d.  k.  dem  im  Magma  gelosten  und  unter  gewissen  pkysikaliscken 
Bedingungen  frei  werdenden  Gase.  Die  in  tiefen  Seliloten  angestauten 
Lavamassen  eines  Yulkanes  konnten  daker  unter  gewissen  Bedin¬ 
gungen  durck  das  lange  andauernde  Erzittern  bei  einem  entfernten, 
aber  keftigen  Erdbeben  zu  einem  starkeren  Aufkocken  und  zu  einer 
ansckeinend  spontanen  Eruption  veranlasst  werden.  Mir  sclieinen  diese 
Ausftikrungen  von  F.  E.  Suess  vollkommen  zutreffend,  und  auf  den 
uns  kier  besckaftigenden  Gegenstand  angewandt,  erweisen  sie  die 
Unwakrsckeinlickkeit,  dass  in  grosseren  Tiefen  gewaltige  Magma- 
massen  im  Zustancl  der  Unterkliklung  verkarren  konnen,  da  ja  all- 
jakrlick  die  gesamte  Masse  der  Erde  durck  mekrere  Makroseismen 
in  langer  dauernde  scliwingende  Bewegungen  versetzt  wird. 

Aus  all  den  worstekenden  Erorterungen  gelit,  wie  icli  glaube, 
zur  Geniige  liervor,  dass  fur  mick  kein  Grund  vorliegt,  von  der  An- 
siclit,  die  icli  sclion  1878  in  meinen  ,,Erdbebenstudien“  (51)  aussprack 
und  dann  1893  in  der  ,,Erdbebenkunde“  weiter  begrtindete,  abzu- 
geken,  dass  die  vulkaniscken  Beben  gegentiber  den  viel  hautigeren, 
verbreiteteren  und  oft  ausserordentlich  starken  tektoniscken  Beben 
eine  vergleicksweise  seltenere  und  vor  allem  raumlicli  bescliranktere 
Ersckeinung  darstellen. 

Icli  habe  aber  nock  einer  Yeroffentlicliung  zu  gedenken,  welcke 
deskalb  beacktenswerter  ersckeint,  als  alle  bisker  erorterten  Yersucke, 
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eine  grossere  Bedeutung  der  vulkanischen  oder  kryptovulkanischen 
Beben  nackzuweisen,  weil  in  derselben  zu  zeigen  unternommen  wird, 
dass  die  bei  einern  katastrophalen  Beben  an  der  Erdoberflache  tat- 
sachlich  beobachteten  Dislokationen  nicht,  wie  dies  sonst  allgemein 
angenommen  wurde,  auf  tektonischeUrsachen,  sondern  auf  vnlkanische 
Vorgange  zuruckzufiihren  waren.  liber  das  gewaltige  kalifornische 
Erdbeben  vom  18.  April  1906  besitzen  wir  sehr  genaue  Nachrichten. 
Die  staatliche  Erdbeben  -  Untersuchungs  -  Kommission ,  welcher  das 
Carnegie-Institnt  die  notigenMittel  bereitgestellt  hat,  veroffentlichte  um- 
fangreiche  Berichte,  in  welchen  das  Beobachtungsmaterial  so  voll- 
standig  dargelegt  wurde,  wie  es  noch  bei  keinem  grossen  Beben  ge- 
scliah.  In  dem  ersten  1908  veroffentlichten  Report  finden  sich  ein- 
gehende  Darstellungen  liber  die  1906  eingetretenen  Veranderungen 
und  auch  liber  Bodenbewegungen,  die  vorher,  wahrscheinlich  bei  dem 
heftigen  Beben  vom  21.  Oktober  1868  in  Kalifornien  eintraten.  Die  hier- 
bei  erzielten  Resnltate  hat  nun  A.  Rothpletz  in  ganz  anderer  Wei  so 
zn  denten  gesncht  als  die  amerikanischenGeodatenundSeismologen(52). 
Es  handelt  sich  hier  zunachst  uni  den  Vergleich  der  Ergebnisse  der 
erneuten  Triangulation  des  Erdbebengebietes  (1906  —  7)  mit  den 
Resultaten  zweier  friiherer  Aufnahmen  (derjenigen  von  1854 — 66  und 
1870 — 92).  Es  sind  nun  schon  zwischen  den  beiden  alteren  Auf¬ 
nahmen  wesentliche  Veranderungen  eingetreten,  wahrscheinlich  ver- 
anlasst  durch  das  lieftige  Erdbeben  vom  21.  Oktober  1868,  liber 
welches  C.  J.  Griesbach  eingehende  Mitteilungen  in  einer  Schrift 
machte  (53),  in  der  er  sich  auf  das  Lebhafteste  gegen  die  damals 
fast  allgemein  herrschenden  plutonischen  Erklarungen  der  Erdbeben 
wendete,  die  nun  anlasslich  eines  neuerlichen  in  derselben  Gegencl 
erfolgten  Bebens  in  veranderter  Form  ihre  Auferstehung  feiern.  Auch 
der  Bericht  der  zur  Untersuchung  des  Bebens  von  1906  eingesetzten 
Kommission  kommt  auf  dieses  Beben  von  1868  zuriick,  liber  das 
seinerzeit  ebenfalls  ein  Bericht  verfasst,  aber  leider  nicht  veroffentlicht 
wurde  und  vollstandig  verloren  ging.  Die  Geodaten  J.  F.  Hayford 
und  A.  L.  Baldvin  haben  angenommen,  dass  die  Differenzen  der 
beiden  ersten  Aufnahmen  dadurch  zu  erklaren  seien,  dass  im  Norden 
von  San  Franzisko  bei  dem  Beben  von  1868  ein  Gebiet  von  rund 
2500  Quadratkilometern  um  1,6  m  in  der  Richtung  N  10°  W  verschoben 
worden  sei,  wahrend  die  alte  Triangulierungsbasis  Mocho-Monte 
Diabolo  unverandert  blieb,  ebenso  wie  dies  bei  den  weiteren,  1906 
erfolgten  Veranderungen  der  Fall  war  (54).  Rothpletz  sucht  nun 
den  Beweis  zu  fiihren,  dass  die  Ortsveranderungen,  welche  im  Norden 
von  San  Franzisko  vor  1906  eingetreten  sind,  nicht  das  Bild  einer 
einfachen  Schollenverschiebung  geben  —  wobei  er  sich  besonders  dar- 
auf  beruft,  dass  die  einzelnen  Bewegungsrichtungen  bis  zu  30 }  von- 
einander  abweiclien  —  sondern  das  einer  durch  Ausdehnung  sich  ver- 
grossernden  .Flache.  Im  Siiden  von  San  Franzisko  ist  Loma  Grieta 
der  einzige  Punkt,  fur  den  mit  Sicherlieit  eine  vor  der  zweiten  Tri- 

Geologische  Rundschau.  II.  28 


406 


II.  Be?preclmngen. 


angulation  stattgefunclene  Verlagerung  mit  3  m  in  S  53°  0  nachge- 
wiesen  werden  konnte,  wahrend  tur  andere  Punkte  nur  annahernde 
Bestimmungen  vorliegen.  In  einer  TTbersichtskarte  der  Ortsver- 
anderungen  vor  1906  bring!  Rothpletz  die  vor  diesem  Zeitpunkt 
eingetretenen  Bewegungen  zur  Anschauung,  er  fasst  das  Bild,  welches 
sie  gewahren,  mit  folgenden  Worten  zusammen:  ,;Rings  um  die  Bucht 
von  San  Franzisko  haben  kleine  aber  messbare  Yerschiebungen  der 
Erdoberflache  stattgef unden.  Nur  die  Halbinsel,  auf  der  die  Stadt 
steht,  sclieint  daran  keinen  Anteil  genommen  zu  haben.  Von  diesem 
Zentrum  aus  gingen  die  Bewegungen  nach  alien  Richtungen  ausein- 
ander,  aber  sie  waren  nur  schwacli  gegen  Osten  und  Nordosten  und 
nahmen  an  Bedeutung  zu  gegen  NW  und  SO,  wo  sie  ihr  Maximum 
erreichten“,  und  folgert  daraus:  ,,Die  von  diesen  Bewegungen  be- 
troffene  Oberflache  hat  sich  also  ausgedehnt,  am  meisten  in  der 
NW-SO  Richtung,  am  wenigsten  gegen  NO  und  vielleicht  auch  gegen 
W“.  Ich  muss  gestehen,  dass  mich  die  Ausfuhrungen  Rothpletz  A 
durcliaus  nicht  davon  tiberzeugten,  dass  seine  Auffassung  der  Orts- 
veranderungen  des  kalifornischen  Erdbebengebietes,  die  vor  1906 
eintraten,  vollkommen  richtig  und  der  von  ihm  den  Geodaten  Hayford 
und  Balevin  gemachte  Vorwurf,  sie  seien  bei  ihrer  Darstellung  dieser 
Lageanderungen  unter  dem  Einfluss  einer  Zwangsvorstellung  ge- 
standen,  die  ihnen  durch  die  Bewegungsart  von  1906  auferlegt  worden 
ware,  berechtigt  sei.  Uberdies  macht  Rothpletz  selbst  darauf  auf- 
merksam,  dass  A.  C.  Lawson  der  Meinung  ist,  dass  die  Ortsver- 
anderungen  der  ersten  Zwischenzeit  (1866 — 70)  nicht  auf  das  Erd- 
beben  von  1868  bezogen  werden  diirfen,  dass  sie  tiberhaupt  nicht 
plotzlich,  sondern  ganz  langsam,  in  einem  Zeitraum  von  vielleicht 
32  Jahren  entstanden  seien  und  auch  dann  noch  weiter  anhielten, 
16  Jahre  lang  bis  1906  (55).  Dann  waren  iibrigens  auch  die  fur 
1906  ermittelten  Bewegungswerte  ungenau,  und  es  ware  nur  dann 
eine  genaue  Feststellung  derselben  moglich  gewesen,  wenn  un- 
mittelbar  vor  dem  Beben  eine  Vermessung  stattgef  unden  hatte. 

Rothpletz  erortert  drei  Erklarungsmoglichkeiten  fur  die  an- 
geblich  im  kalifornischen  Erdbebengebiet  vor  1906  erfolgte  Aus- 
dehnung:  1.  Es  hatte  das  in  Rede  steliende  Gebiet  friiher  durch 
tangentialen  Druck  eine  Zusammenpressung  erlitten  und  konnte  sich 
weiter  ausgedehnt  haben  als  dieser  Druck  nachliess.  2.  Eine  massige 
Erwarmung,  eine  Hebung  der  Isothermen  von  3  —  4°  wtirde  geniigen, 
um  die  Ausdehnung  von  beinahe  1  :  30  000  zu  erklaren.  Er  macht 
gegen  diese  beiden  Hypothesen  verschiedene  Einwande  zugunsten 
einer  dritten,  dass  in  die  die  Oberflachenschichten  tragende  Unter- 
lage  magmatische  Intrusionen  von  unten  her  eingedrungen  seien, 
durch  die  diese  Unterlage  in  horizontaler  Richtung  auseinander  ge- 
trieben  wurde  Er  erortert  dann  die  Ursachen  der  Ortsveranderungen, 
welclie  bei  dem  Erdbeben  1906,  wenn  nicht  alle,  so  doch  viele,  un- 
zweifelhaft  ,,mit  einem  Ruck“  eingetreten  sind  und  liber  welche 
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ein  viel  grosseres  Beobachtungsmaterial  vorliegt,  als  fiir  die  alteren 
Bewegungen.  Auch  hier  hat  Rothpletz  eine  Gbersichtskarte  gegeben, 
welche  die  1906  eingetretenen  Bewegungen  veranschaulicht.  Ich 
kann  nicht  linden,  dass  diese  Karte  eine  deutliche  Sprache  zugunsten 
der  durch  Rothpletz  vertretenen  Intrusionshypothese  redet,  im  Gegen- 
teil  scheint  sie  mir  die  sonst  liber  die  Natur  der  Bewegungen  an 
der  grossen  Bebenlinie  von  1906  ausgesprochenen  Meinungen  zu  be- 
kraftigen,  dass  die  an  diese  Bruchlinie  aneinanderstossenden  Sehollen 
der  Erdrinde  in  entgegengesetztem  Sinne  bewegt  wurden.  Dass  die 
Bewegungen  an  der  Erdoberflache  nicht  liberall  das  gleiche  Mass 
hatten  und  so  manche  Unregelmassigkeiten  vorkamen,  ist  wohl  er- 
klarlich,  auch  oline  dass  man  zu  den  von  Rothpletz  behaupteten 
Intrusionsvorgangen  Zuflucht  nimmt. 

Ich  mochte  nicht  auf  alle  Schwachen  der  Rothpletz  schen  In- 
jektionshypothese  eingehen,  sondern  nur  auf  diejenigen,  die  er  selbst 
der  Erorterung  wert  halt,  und  das  sind  diejenigen,  die  sich  auf  den 
zeitlichen  Zwischenraum  zwi schen  Injektion  und  Erd- 
erschlitterung  und  auf  die  Herdtiefe  beziehen. 

Rotpletz’s  Hypothese  setzt  voraus,  dass  die  primare  Ursache 
der  Ortsveranderungen  in  unterirdischen  Injektionen  liege.  Er  selbst 
halt  es  fiir  notwendig,  zur  Zeitdauer,  die  diese  Injektionen  erforderten, 
Stellung,  zu  nehmen,  und  meint,  dass  der  vulkanische  Herd,  von  dem 
sie  aufstiegen,  jedenfalls  in  bedeutender  Tiefe  liegen  mtisse,  und  je 
nach  Belieben  (sic!)  konne  man  mit  20  oder  mehr  Kilometern  rechnen. 
Ginge  man  von  dem  allerdings  nicht  sehr  wahrscheinlichen  Minimum 
von  20000  m  aus,  so  ergebe  sich  schon  da,  dass  die  Injektions- 
massen  den  weiten  Weg  bis  nahe  an  die  Erdoberflache  keinesfalls 
in  wenigen  Sekunden  zurlicklegen  konnten.  Da  das  ganze  Erdbeben 
nur  eine  Minute  gedauert  habe,  so  konne  es  gewiss  nicht  unmittel- 
bar  durch  die  Injektion  selbst  verursacht  worden  sein.  Merkliclie 
Erderschlitterungen  seien  demselben  aber  nicht  vorausgegangen,  und 
es  erscheine  daher  wahrscheinlich,  dass  der  Injektionsvorgang  selbst 
nicht  mit  deutlich  sichtbaren  Erschiitterungen  verknlipft  war.  Ware 
er  aber  ein  rascher,  gewissermassen  explosionsartiger  gewesen,  so 
hatte  er  sicherlich  zu  Erschiitterungen  ftihren  mlissen.  ,,Alsou  — 
folgert  Rothpletz  —  ,,dtirfen  wir  an  nehmen,  und  das  gilt  natiirlich 
auch  fiir  die  Injektionen,  die  dem  Erdbeben  von  1868  vorausgingen, 
dass  die  Injektionsmassen  langsam  aufstiegen,  und  die  damit  ver- 
knlipfte  Ausdehnung  in  der  Erdkruste  ebenfalls  langsam  zustande 
kam.  Durch  sie  wurden  die  Druckspannungen  in  der  Erdkruste  er- 
zeugt  und  das  Erdbeben  gewissermassen  vorbereitet,  das  erst  eintrat, 
als  durch  Zerreissen  der  S.  Andreas-Spalte  die  Spannungen  ilire 
Auslosung  fanden,  und  im  Sinne  der  Injektions- Hypothese  liegt  es 
somit,  dass  sowohl  durch  die  Spaltenzerreissung  als  auch  durch  die 
vorliergehende  Injektion  Ortsveranderungen  entstanden  sind,  und  dass 
sie  sich  zu  den  Yerlagerungen  summiert  haben,  welche  nach  dem 
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Erdbeben  gemessen  worden  sind.“  Es  wiirde  sich  sonach,  wenn 
wir  die  von  Rothpletz  aufgestellte  Inj ektionshyp othese  akzeptieren 
wollten,  um  zwei  zeitlich  verschiedene  Yorgange  handeln : 
Erstens  um  die  langere  Zeit  in  Anspruch  nehmende,  Spannungen 
erzeugende  Injektion,  zweitens  um  eine  plotzliche,  an  der  Erdober- 
flache  als  heftige  Erschiitterung  sick  geltend  mackende  Auslosung 
dieser  Spannungen.  Yon  der  Erklarung  des  kaliforniscken  Bebens 
als  eines  tektoniscken,  ini  vollsten  Sinne  des  Wortes,  wie  sie  nickt 
bloss  yon  den  amerikaniscken  Autoren,  sondern  auck  von  OmopxI  ver- 
treten  wird  (56),  weicht  also  die  von  Rothpletz  aufgestellte  Hypothese 
eigentlick  nur  insoferne  ab,  als  die  Ursacke  der  Spannungsbildung 
nickt  in  tektoniscken,  sondern  in  Yulkanischen  Yorgangen  gesuckt 
wird.  Darauf,  dass  die  Yon  Rothpletz  Yorausgesetzten  Injektionen 
unmoglick  eine  Yersckiebung  der  an  der  Bruckspalte  aneinander- 
grenzenden  Schollen  in  der  Weise  wie  sie  tatsacklick  im  April  1906 
eingetreten  ist,  kerbeifukren  konnten.  soil  kier  nickt  weiter  eingegangen 
werden. 

Bezliglick  des  Erdbebenkerdes  von  1906  sagt Rothpletz,  dass 
man,  obwokl  die  elastiscken  Sckwingungen  des  Bebens  gewiss  dem 
plotzlicken  Zerreissen  der  Spalte  zuzusckreiben  sind,  dock  nickt  be- 
recktigt  sei,  die  ganze  Flache,  auf  der  diese  Zerreissung  eintrat,-  als 
den  eigentlicken  Herd  zu  bezeicknen.  Als  soldier  dtirfe  nur  der  Teil 
gelten,  wo  die  Zerreissung  zuerst  eingetreten  sei,  der  Herd  konne 
daker  niclit  nake  der  Oberflacke  liegen,  denn  die  Injektionen  seien 
nickt  soweit  emporgedrungen;  man  mtisse  den  Herd  in  der  TYurzel- 
region  derselben,  also  nake  dem  Yulkaniscken  Herd  sucken,  in  jener 
Tiefe,  wo  auf  der  Spalte  durck  die  Injektionen  ein  Maximum  you 
D  ruck  spannungen  erzeugt  worden  sei:  ,,Da  diese  G-leickung  zwei 
numerisck  mibekannte  Grossen  entkalt,  so  lasst  sick  aus  ikr  ein 
zalilenmassiger  Wert  fur  die  Herdtiefe  nickt  ableiten.  Ob  das 
Stadium  der  Seismogramme  zu  einer  grossen  Tiefenbestimmung 
fukren  kann,  wird  uns  erst  der  nocli  nickt  ersckienene  zweite  Band 
des  Reports  lekren.u  Dieser  zweite  Band  ist  mittlerweile  ersckienen 
(57)’:  ick  muss  es  Rothpletz  uberlassen,  sick  mit  den  darin  durck 
H.  E.  Reid  gegebenen  Daten  und  Ansichten  in  aknlicker  Weise  aus- 
einanderzusetzen,  wie  er  dies  mit  dem  im  ersten  Bande  niedergelegten 
Beobacktungsmaterial  getan  hat.  Ick  mockte  mick  auf  die  Bemerkung 
bescliranken,  dass  Rothpletz  mit  Unreckt  you  dem  kaliforniscken 
Beben  bekauptet:  ,,Das  Eigenartigste  dieses  Erdbebens  liegt  olme 
Zweifel  in  der  Bodenbewegung,  welclie  in  dieser  Form  bisher  nock 
bei  keinem  anderen  Beben  beobacktet  zu  sein  scheintY  Icli  Yer- 
mag  einen  wesentlicken  Unterscliied  gegeniiber  den  Bewegungen  bei 
dem  grossen  japaniscken  Beben  Yon  1891,  welches  B.  Koto  zum 
Gegenstand  einer  sorgfaltigen  Untersuckung  gemackt  hat  (58),  nickt 
zu  erkennen :  in  beiden  Fallen  handelt  es  sick  zweifellos  um  gegen- 
seitige  Yersckiebung  angrenzender  Sckollen  der  Erdrinde  auf  langen 
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Bruchlinien,  die  unmoglich  durch  magmatische  Intrusionen  erkliirt 
werden  konnen. 

Schliesslich  mo  elite  ick  betonen,  dass  das  Problem  der  ,,krypto- 
vulkanischen“  oder  der  ,,vulkanischen  Beben  im  weiteren  Sinne“  zwar 
von  seiten  der  Geologen,  wie  aus  den  vorstehenden  Ausfiihrnngen 
hervorgeht,  vielfach  erortert,  aber  einer  definitiven  Losung  nicht 
wesentlich  naher  gebracht  wurde.  Nach  meiner  Meinung  haben  in 
dieser  Frage  auch  zunachst  nicht  die  Geologen,  sondern  die  Geo- 
physiker  zu  entscheiden  und  zwar  anf  Grund  einer  Erweiternng  und 
Vertiefung  der  seismographisclien  Beobachtungen.  Es  scheint  ein 
Irrtum  zn  sein,  dass  anf  Grund  der  rechnerischen  Verwertung  aus 
diesen  Beobachtungen  ausserordentlich  grosse  Herdtiefen  abgeleitet 
wurden  und  M.  P.  Rudzki  macht  neuerdings  (1911)  darauf  aufmerksam, 
dass  vielfach  mit  anderen  Methoden  geringere  Tiefen  berechnet 
wurden  (59).  So  ergab  sich  auf  Grund  der  von  G.  B.  Rizzo  zu- 
sammengestellten  Daten  die  Tiefe  des  Hypozentrums  des  kalabrischen 
Erdbebens  von  1905  zu  4,5  bis  11  km  —  der  wahrscheinlichste 
Wert  dtirfte  7  km  betragen  — .  Unter  Zugrundelegung  der  Daten 
von  F.  Omori  ergab  sich  die  Tiefe  des  Hypozentrums  fur  das  Erd- 
beben  von  San  Franzisko  zu  16,5  bis  32,4  km.  Rudzki  erortert 
auch  die  Methoden,  welche  diesen  Berechnungen  zugrunde  liegen  — 
wegen  der  naheren  Einzellieiten  verweist  er  auf  eine  von  ihm  1907 
liber  die  Herdtiefenbestimmung  veroffentlichte  Abliandlung  (60)  — - 
er  bespricht  die  Mangel  dieser  Methoden  und  fallt  schliesslich 
folgendes  Urteil:  ,,So  unsicher  die  Methoden  zur  Bestimmung  der 
Tiefe  des  Hypozentrums  sind,  in  einem  stimmen  sie  Therein :  sie 
geben  immer  kleine  Tiefen  —  einige  Oder  mehrere,  seiten  hundert 
oder  mehr  Kilometer.  Nur  die  Methode  Alfred  Schmidts  weicht 
von  den  tibrigen  ab,  sie  gibt  immer  grosse  Tiefen,  so  z.  B.  fur  das 
Erdbeben  von  Charleston  (31.  August  1886)  107  km,  wahrend  die 
Methode  Duttons  nur  19,3  km  ergab.  Fur  das  kalabrische  Erd¬ 
beben  von  1905  ergab  die  Methode  Schmidts  sogar  einige  hundert 
Kilometer.  Dem  konnen  wir  nicht  beistimmen,  vielmehr  lialten  wir 
die  Ubereinstimmung  der  Resultate  anderer  Methoden  fur  liberzeugend 
und  glauben,  dass  die  grossen  zerstorenden  Beben  ihren  Sitz  in  der 
Erdrinde  haben.  Von  kleinen,  schwachen  Stossen  kommen  die 
meisten  gewiss  ebenfalls  aus  geringen  Tiefen,  obgleich  es  auch  solche 
geben  kann,  die  aus  grosseren  Tiefen  kommen.  Wir  konnen  aber 
nichts  Bestimmtes  sagen,  indem  bei  schwachen  Stossen  die  Anhalts- 
punkte  zur  Bestimmung  der  Hypozentrumtiefe  in  der  Regel  zu  spar- 
lich  sind.“ 

Auch  flir  das  kroatische  Beben  vom  8.  Oktober  1909  hat 
A.  Mohorovicic  eine  geringe  Herdtiefe  berechnet  (61). 

Es  steht  mir  nicht  zu,  liber  diese  Untersuchungen  der  Physiker 
und  Seismologen  ein  Urteil  abzugeben,  ich  mochte  nur  der  zuver- 
sichtlichen  Hoffnung  Ausdruck  geben,  dass  es,  wie  schon  an  fruherer 
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Stelie  bemerkt,  dnrch  genaue  Untersuchung  von  Nahbeben  mittelst 
ausreicliender  seismographischer  Aufzeichnungen  und  rechnerischer 
Verwertung  derselben  gelingen  wird,  die  Herdtiefen  solcher  Beben 
unzweifelhaft  festzustellen  und  dadurch  Anhaltspunkte  fiir  die  Losung 
von  Fragen  zu  gewinnen,  welcke  durch  geologische  Hypothesen 
allein  nieht  mit  Sicherheit  zu  beantworten  sind. 


B.  IJnter  der  Redaktion  der  deutsclien  geologisclien  Gesellscliaft. 

Fortschritte  in  der  geologisclien  Erforschung  Sclileswig- 

Holsteins. 

Von  C.  Gagel. 

Literatur. 

Eine  sorgfaltige  Darstellung  der  Geologie  Schleswig-Holstein  tindet 

sich  neuerdings  in: 

R.  Struck  :  Ubersicht  der  geologisclien  Verhaltnisse  Sclileswig-Holsteins.  Fest¬ 
schrift  zur  Begriissung  des  XVII.  Deutsclien  Geographentages  Liibeck  1909. 
Hierin  ist  auch  ein  ziemlich  vollstandiges  Literaturverzeichnis  bis  1909 
enthalten. 

Eine  weitere  ahnliche  Literaturzusammenstellung  findet  sich  in: 

Ch.  Hein  :  Die  Literatur  zur  Geologie  Sclileswig-Holsteins  seit  1888.  Schriften 
des  Naturw.-Vereins  ftir  Schleswig-Holstein  XV.  1. 

Nachzutragen  ist  zu  der  Zusammenstellung  Strucks: 

v.  Fischer-Benzon  :  Die  Moore  der  Provinz  Schleswig-Holstein.  Hamburg  1891 

Friedrich  :  Beitrage  zur  Geologie  Liibecks  (Mitt,  geogr.  Ges.  Liibeck.  1910). 

—  Der  Geologische  Aufbau  der  Stadt  Liibeck  und  ihrer  Umgebung.  Festschrift 
fiir  den  XVII.  Deutsclien  Geograplientag  Liibeck  1909. 

Gagel:  Geolog.  Notizen  von  der  Insel  Fehmarn  und  auf  Wagrien  II.  J.  pr. 
geol.  L.  A.  fiir  1908.  Bd.  29.  p.  410 — 431.  (Eozan,  Oberes  Diluvium). 

—  Zur  Geologie  Sclileswig-Holsteins,  ebenda  1909.  30.  II.  227 — 228. 

—  Uber  die  Lagerung  von  Diluvium  und  Terti&r  bei  Itzehoe,  Reusing  und 
Innien.  ebenda  1910.  Bd.  31.  II.  p.  66 — 80. 

—  Die  sogenannte  Ancylushebung  und  die  Litorinasenkung  an  der  deutsclien 
Ostseekiiste,  ebenda  1910.  31.  II.  203 — 226. 

—  Die  Entstehung  des  Travetales.  Ein  Beitrag  zur  Frage  der  Talbildung  und 
der  postglazialen  Landsenkungen,  ebenda  1910.  31.  II.  168 — 192. 

—  Die  Gliederung  des  Schleswig-Holsteinschen  Diluviums,  ebenda  1910.  31.  II. 
133—252. 

—  Einige  Facettengescliiebe  aus  der  oberen  Grundmorane  Lauenburgs.  Z.  d. 
D.  Geol.  G.  1909.  61.  p.  64—65. 

— -  Das  alteste  Diluvium  Sylts  ebenda  1910.  62.  p.  81 — 84. 

—  Uber  den  angeblichen  Gault  bei  Liineburg  und  die  Verbreitung  der  Gault 
nach  N  und  O.  Zentralbl.  f.  Min.  1909.  S.  159.  (Helgoland.) 

—  Das  marine  Diluvium  und  die  pflanzenfiihrenden  Interglazialschichten  Xord- 
deutsclilands.  Z.  cl.  D.  Geol.  G.  1910.  62.  S.  686 — 694. 

—  Interglaziale  Verwitterungszonen  in  Schleswig-Holstein,  ebenda  1910.  62. 
p.  322—326. 
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Gagel:  Bericht  iiber  die  Exkursionen  bei  der  Versammlung  der  D.  Geol. 

Ges.  in  Hamburg  1909.  ebenda  1909.  61.  p.  430 — 442. 

• —  Bericht  iiber  die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Aufnahmearbeiten  auf 
Blatt  Crummesse.  Jahrb.  pr.  geol.  E.  A.  1909.  p.  510 — 513. 

—  Das  Alter  des  Limonitsandsteins  auf  Sylt.  Jahrb.  d.  pr.  geol.  L.  A.  1910. 
XXXI.  Teilll,  2.  p.430—434. 

—  Tiber  palaolithische  Feuersteinartefakte  in  einem  diluvialen  Torfmoor  Schles- 
wig-Holsteins.  Zentralbl.  f.  Min.  1910.  p.  77 — 82. 

—  Tiber  das  Alter  des  Diluvialtorfes  bei  Liitgenbomholt,  ebenda  p.  97 — 98. 

—  Neue  Funde  palaolithischer  Artefakte  im  Diluvium  Schleswig-Holsteins, 
ebenda  1910.  S.  218. 

■ —  Zur  Geologie  der  Umgegend  von  Liibeck,  ebenda  1910.  p.  363. 

—  Fruhneolithische  (?)  Artefakte  im  Geschiebe-Decksand  Westholsteins.  Z.  d. 
D.  Geol.  G.  1911.  5.  Monatsbericht.  p.  249 — 263. 

- —  Die  Braunkolilenbildungen  Schleswig-Holsteins  in:  Klein,  Handbuch  des 
Braunkohlenbaus  II.  Aufl.  (im  Druck). 

Haberlin :  Beitrage  zur  Kenntnis  des  Diluviums  auf  Fohr.  Z.  d.  d.  g.  G.  1911. 
7.  Monatsbericht. 

W.  Kort:  Zwei  neue  Aufschliisse  im  marinen  Oberoligozan  des  nordlichen 
Hannover.  Jahrb.  pr.  geol.  L.  A.  1900.  Bd.  21.  p.  187 — 199. 

—  Tiber  ein  Phosphoritvorkommen  im  Mittelmioziin,  ebenda  1898.  Bd.  19. 
p.  CVLVI. 

—  Tiber  einige  geolog.  Beobachtungen  auf  Helgoland.  Z.  d.  D.  Geol.  G.  1904. 
p.  56.  S.  13 — 15. 

—  Geologische  und  Palaontologische  Mitteilungen  iiber  die  Gasbohrung  von 
Neuen-Gamme.  Jahrb.  d.  pr.  geol.  L.  A.  1911.  XXXII.  Teil  I,  1.  S.  162 — 182. 

v.  Langrehr:  Der  Lauenburgische  Grund  und  Boden,  ein  Teil  des  norcldeutschen 
Tieflandes.  Ratzeburg  1860  (Yaterl.  Archiv  fur  das  Herzogtum  Lauenburg). 

Madsen,  Nordmann,  Hartz:  Eemzonerne;  Studier  over  Cyprinaleret  og  andre 
Eem  aflejringer  i  Danmark,  Nordtyskland  og  Holland.  Danmarks  geolog 
Undersogelse  II.  N.  17.  Kopenhagen  1908. 

Menzel:  Klimaanderungen  und  Binnenmollusken  im  nordlichen  Deutschland  seit 
der  letzten  Eiszeit.  Z.  d.  D.  geol.  G.  1910.  Bd.  62.  S.  200 — 267. 

Mestorf:  Dreiundzwanzigster  Bericht  des  Museums  vaterlandischer  Alterttimer. 
Kiel  1904.  S.  28-29. 

Stoller:  Beitrage  zur  Kenntnis  der  diluvialen  Flora  (besonders  Phanerogamen) 
Norddeutschlands.  II.  Lauenburg  a.  Elbe  (Kuhgrund).  Jahrb.  pr.  geol.  L. 
A.  1911.  XXXII.  Teil  I,  1.  S.  109—144. 

Stoller,  Wolff:  Berichte  iiber  die  Exkursionen  der  Deutschen  geologischen 
Gesellschaft  bei  der  Versammlung  in  Hamburg  1909.  (Z.  d.  geol.  G.  1909. 

Wolff:  Der  Untergrund  von  Bremen  (betr.  auch  Hamburg),  ebenda  1909.  Bd.  61. 
p.  348 — 465. 

—  Geologische  Beobachtungen  auf  Sylt.,  ebenda  1910.  Bd.  62. 

Wahnschaffe:  Anzeichen  fiir  die  Veranderung  des  Klimas  seit  der  letzten  Eis¬ 
zeit  im  norddeutschen  Flachland.  Z.  d.  d.  Geol.  Ges.  1910. 

—  Tiber  die  Gliederung  der  Glazialbildungen  Norddeutschlands  und  die  Stellung 
des  norddeutschen  Randlosses.  Zeitschr.  f.  Gletscherk.  Bd.  V.  1911.  S.  321 — -330. 

—  Oberflachengestaltung  des  norddeutschen  Flachlandes.  III.  Aufl.  1909. 

Wef.rth:  Studien  zur  glazialen  Boclengestaltung  in  den  skandinavischen  Landern. 
Z.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin.  1907. 

—  Fjorde,  Fjarde  und  Fohrden.  Zeitschr.  f.  Gletscherk.  III.  1909. 

—  Zur  Entstehung  der  Fohrden.  Z.  d.  D.  Geol.  Ges.  1909.  B.  61. 
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Werth  :  Geologische  Karte  von  Preussen  und  benachbarten  Bundesstaaten.  Liefe- 
rung  108,  140,  155,  168  nnd  176  (im  Erscheinen  begriffen). 

—  Ergebnisse  von  Bohrnngen.  Mitteilnngen  aus  dem  Bohrarckiv  der  kgl.  geol. 
L.  A.  1903.  Bd.  XXIV.  1904.  Bd.  XXV.  1907.  Bd.  XXVIII.  1910.  Bd.  XXXI. 
1911.  Bd.  XXXII. 

Naclitrag  wakrend  des  Druckes. 

In  einem  im  Drnck  befindlichen  Aufnakmebericht  liber  die  Kartierung 
bei  Hamburg  berichtet  W.  Kort  iiber  einige  wichtige  Bohrungen  bei  Lockstedt 
(NW  Hamburg),  die  aucli  fur  dieses  Gebiet  nun  die  Ablagerungen  dreier  Eis- 
zeiten  tibereinander  in  denselben  P r o f i  1  e n  zeigen  (wie  die  Bohrungen 
bei  der  Schlossbrauerei  Kiel  und  bei  Elmshorn). 

Diese  Bohrungen  ergaben 

2 — 5  m  Oberen  Geschiebemergel 
etwa  20—25  m  fluvioglaziale  Bildungen 

etwa  25  m  Geschiebemergel  der  Haupteiszeit  (entsprechend  dem 
m&chtigen  und  ungemein  tief  verwitterten  Unteren  Ge¬ 
schiebemergel  bei  Glinde-Utersen-Schulau) 
etwa  200  m  fluvioglaziale  Bildungen,  z.  T.  mit  S a p r  o p  e  1  schichten 
etwa  1,5  m  tiefsten  Geschiebemergel  (bzw.  in  einer  Bohrung  ganz 
groben  Kies)  mit  sehr  viel  Tertiarmaterial. 

Damit  ist  also  auch  im  Stidwesten  der  Provinz  das  Vorkommen  dreier 
Eiszeiten  durch  drei  tibereinanderliegende  Geschiebemergel  und  deren  Trennung 
durch  zwei  Interglazialbildungen  einwandfrei  erwiesen,  denn  zwischen  Oberem 
und  Unterem  Geschiebemergel  liegt  stratigraphisch  das  sehr  schone  Interglazial 
von  Glinde-Utersen-Schulau,  zwischen  dem  unteren  und  untersten  Geschiebe¬ 
mergel  die  200  m  fluvioglazialen  Bildungen  mit  Sapropelschichten  entsprechend 
den  von  Gottsche  angegebenen  Interglazialen  von  Dockenhuden,  Nienstedten 
etc.,  die  mit  ahnlich  machtigen  fluvioglazialen  Sedimenten  verbunden  sind. 

Bei  den  entsprechenden  Bohrungen  bei  der  Schlossbrauerei  Kiel  ist  zwar 
nur  der  Obere  vom  Unteren  Geschiebemergel  durch  Interglazialtorfe  und  Yer- 
witterungszonen  getrennt,  zwischen  dem  Unteren  und  Untersten  Geschiebemergel 
liegen  aber  dort  95  m  fluvioglaziale  Bildungen  und  ein  Wasserhorizont  mit  der- 
artigem  artesischem  Druck,  dass  damit  ebenfalls  eine  liber  ein  ungemein  grosses 
Gebiet  reichende,  sehr  machtige  Trennungsschicht  erwiesen  ist. 


Schleswig-Holstein  ist  der  einzige  grosser e  und  in  sich  abge- 
schlossene  Teil  des  norddeutschen  Flaclilandes,  von  dem  schon  frtih 
eine  vollstandige,  nach  einlieitlichen  Gesichtspunkten  bearbeitete  und 
in  grosserem  Massstab  dargestellte  Karte  vorlag,  die  fur  ihre  Zeit 
vorztigliche  Karte  von  L.  Meyn. 

Von  dem  Erscheinen  dieser  Karte  bis  zum  Jahre  1899,  bis  die 
Spezial kartierung  seitens  der  pr.  geol.  Landesanstalt  in  Holstein  be- 
gann  und  noch  dartiber  hinaus  sind  eine  grosse  Anzahl  verdienst- 
licher  Arbeiten  zur  Geologie  Schleswig-Holsteins  veroffentlicht,  ich 
nenne  hier  nur  ZmsE,  Gottsche,  Haas,  Stolley,  Petersen,  Struck, 
die  unser  Wissens  iiber  dieses  Gebiet  in  melireren  und  z.  T.  recht 
wichtigen  Punkten  erheblich  verweiterten  und  ertieften,  dock  wurde 
in  betreff  der  wesentlichsten  Frage  des  norddeutschen  Diluviums, 
deren  Losung  seither  immer  dringlicher  wurde,  auch  von  ilmen  keine 
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zwingenden  und  allgemein  anerkannten  Beweise  und  keine  ab- 
schliessende  Forderung  geliefert. 

Audi  nadi  diesen  Arbeiten  blieb  es  eine  offene  Frage,  wieweit 
nun  eigen tlich  das  junge  —  Obere  —  Diluvium  nach  Westen  reichte, 
in  welchem  Umfange  das  altere  „Untere“  Diluvium  im  Osten  des 
Landes  zutage  trate,  ob  es  ein  durchgreifendes  petrographisches 
Kriterium  zur  Unterscheidung  speziell  des  ,,Unteren“  und  ,, Oberen  “ 
Geschiebemergels  gabe,  und  ob  die  machtigen  Moranen  des  Ostens, 
die  immer  im  wesentlichen  auf  Grand  ihrer  blaugrauen  Farbe  ins 
Unterdiluvium  gestellt  worden  waren,  wirklich  altere  Moranen  einer ' 
frtiheren  Eiszeit  waren. 

Zur  Losung  dieser  brennendsten  Frage  der  Diluvialgeologie 
Norddeutschlands,  der  der  Verbreitung  uud  der  Grenze  des  jungen 
Oberen  Diluviums  —  ob  dieses  noch  im  Westen  der  Halbinsel 
vorhanden  sei  und  eventuell  die  Elbe  iiberschritte  —  wurde 
dann  im  Jahre  1900  seitens  der  kgl.  pr.  geol.  Landesanstalt  die 
Kartierung  eines  durchgehenden  Streifens  in  Stid-Hol stein- Lauenburg 
in  Angriff  genommen,  die  von  den  beiden  grossen,  siclier  ober- 
diluvialen  Endmoranen  Mecklenburgs  und  dem  zwischen  bezw.  hinter 
diesen  liegenden,  siclier  oberdiluvialen  Geschiebemergel  ausgehend, 
Schritt  ftir  Scliritt  die  Verbreitung  dieses  sicheren  Oberen  Geschiebe¬ 
mergels  nacli  SW  bezw.  W  verfolgen  sollte. 

Wenn  die  Kartierung  dieses  Landstreifens  quer  durch  die  Halb¬ 
insel  von  Travemtinde  bis  Lauenburg  und  bis  Hamburg  auch  noch  nicht 
ganz  abgeschlossen  ist,  so  sind  die  wesentlichen  Resultate  docli  be- 
reits  sicher  zu  tibersehen.  Diese  Resultate  der  Kartierung  wurden 
noch  wesentlicli  erganzt  und  erweitert  durch  eine  grossere  Anzahl 
ungewohnlich  ausgedehnter  oder  ungemein  tiefer  Aufschlussarbeiten 
in  der  Provinz:  Bau  und  Erweiterung  des  Kaiser  Wilhelm-Kanals, 
Bau  einiger  Bahnlinien  und  Niederbringung  einer  grosseren  Anzahl 
tieferer  Bohrungen  im  Westen,  speziell  im  Salz-  und  Erdolgebiet  bei 
Heide,  aber  auch  in  der  Gegend  von  Kiel  und  Hamburg. 

Durch  diese  von  den  beiden  grossen,  unbestritten  oberdiluvialen 
Endmoranenzugen  ausgehendeSpezialkatierungund  die  anschliessenden 
Untersuchungen  wurde  erwiesen,  dass  sich  das  junge  =  Obere 
Diluvium  in  z.  T.  ungeahnter  Machtigkeit  bis  weit  in  den  Siidwesten 
und  Westen  der  Provinz  ltickenlos  verfolgen  lasst,  dass  es  bei  Haar- 
burg  sicher  die  Elbe  tiberschreitet  (es  liegt  dort  ebenso  auf  gleicli- 
artigen  Interglazialbildungen  wie  NO  der  Unterelbe  und  bei  Ltine- 
burg  ebenso  auf  interglazialen  Verwitterungszonen  wie.  bei  Ratzeburg 
und  Schwarzenbek) ,  dass  es  sowohl  im  Osten  (Ratzeburg ,  Kiel) 
wie  im  Westen  (Grtinenthal,  Siiderstapel,  Elmsliorn,  Hamburg)  nicht 
nur  von  Interglazialbildungen  (Torfen  und  z.  T.  von  marinen 
Schichten  mit  gemassigter  Fauna)  sondern  auch  von  sehr  mach¬ 
tigen  alteren  Verwitterungszonen  unterlagert  wird,  dass  dasselbe 
ungemein  intensiv  verwitterte  altere  Diluvium,  das  bei  Ratzeburg 


414 


II.  Besprechungen. 


Slider stap el,  Grtinenthal,  Elmshorn,  Schwarzenbek  nnter  dem  frischen, 
Oberen  Diluvium  liegt,  im  Westen  der  Provinz  auch  neben  dem 
jungen  frischen  Diluvium  in  die  Hohe  kommt  und  im  aussersten 
Westen  oberflachenbildend  auftritt  (Gegend  von  Sliderstapel,  Elms¬ 
horn,  Husum,  Sylt,  Fohr);  dass  dieses  tiefgriindig  verwitterte,  altere 
Diluvium  des  Westens  auf  grosse  Erstreckung  hin  von  einem 
ausserordentlich  fossilfuhrenden  Muschelhorizont  unterlagert  wird 
(der  nach  den  Erfahrungen  am  Kaiser  Wilhelm  -  Kan al  nur  zur 
Eemzone  [alteres  Interglazial]  gehoren  kann),  bei  Elmshorn  (ebenso 
wie  bei  Liineburg)  noch  von  einer  alteren,  interglazial  intensiv 
zersetzten  Entkalkungs-  und  Verwitterungszone  unterlagert  wird,  auf 
Sylt  aber  noch  auf  einem  alteren,  stark  gefalteten  und  oben  flack 
abradierten  bezw.  eingeebneten  Diluvium  mit  einer  Sandscliliffzone 
und  vielleicht  ebenfalls  noch  auf  einem  alteren  Interglazial  liegt. 
Es  sind  somit  in  Schleswig-Holstein  jetzt  auf  grossere  Erstreckung. 
hin  Ablagerungen  dreier  verschiedener  Eiszeiten  nachgewiesen,  die 
durch  interglaziale,  fossilfiilirende  Neubildungen  und  zwei  interglaziale 
Yerwitterungszonen  sehr  scharf  getrennt  sind,  und  zwar  durch  Yer- 
witterungszonen,  in  denen  die  Machtigkeit  und  Intensitat  der  Zersetzung 
(13  —  28  m)  ganz  ausserordentlich  stark  die  der  postglazialen  Yer- 
witterung  (1,5 — 2,5  m)  libertrifft. 

Ob  die  in  Yerbindung  mit  sehr  machtigen  fluvioglazialen  Sedi- 
menten  im  unteren  Elbtal  auftretenden  marinen  Interglazialbildungen, 
die  von  sehr  erheblich  machtigen  Moranen  liberlagert  und  auch  noch 
von  Grundmoranen  bzw.  ganz  groben  Iviesen  unterlagert  werden, 
zum  ersten  Interglazial  gehoren  und  der  sie  tiberlagernde  macktige 
Geschiebemergel  ,,Untereru  ist,  d.  h.  zur  Haupteiszeit  gehort,  wie 
Gottsche  von  vornherein  annahm,  ist  noch  nicht  mit  Sicherkeit  er- 
wiesen  aber  noch  weniger  widerlegt.  Die  Entscheidung  dariiber  wird, 
wenn  nicht  schon  durch  den  Abschluss  der  Kartierung  bei  Hamburg, 
so  doch  m.  E.  durch  Berucksichtigung  und  Verwertung  der  Machtig¬ 
keit  und  Intensitat  der  Yerwitterungserscheinungen  in  der  hangenden 
machtigen  Morane  zu  erreichen  sein. 

Cber  den  Yerlauf  der  grossen  jungdiluvialen  Endmoranenzlige 
haben,  neben  den  Forschungen  -Gottsches,  die  von  K.  Struck  Auf- 
klarung  gebracht,  der  insbesondere  in  der  weiteren  Umgebung  der 
Llibecker  Mulde  und  in  Ostholstein  diesen  Bildungen  nachging  — 
allerdings  neben  vielen  wertvollen  Angaben  iiber  tatsachliche  Yor- 
kommen  auch  mancherlei  Konstruktionen  liber  die  Zusammenhange 
brachte,  die  lebhaften  Widerspruch  hervorriefen.  Es  kann  aber  auch 
nicht  verkannt-  werden,  dass  die  diesbeziiglichen  Verlialtnisse  in  Ost¬ 
holstein  gewisse  Schwierigkeiten  und  Besonderlieiten  bieten  und  sick 
nicht  restlos  und  ohne  erheblichen  Zwang  in  unsere  aus  den  uckermarki- 
schenund  markischen  Yerhaltnissen  abstrahierten  Deflnitionen  und  Yor- 
stellungen  von  der  norddeutschen  Endmoranenlandschaft  und  Grund- 
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moranenlandschaft  einfugen  lassen,  so  dass  das  letzte  Wort  iiber  diese 
Dinge  wohl  noch  nicht  gesprochen  ist. 

Ob  es  aber  berechtigt  ist,  wegen  dieser  spezifisch  ostholsteinschen 
Besonderheiten  auf  die  sonst  als  so  brauchbar  erkannte  Trennung 
von  Endmoranenlandschaft  nnd  Grundmoranenlandschaft  zu  ver- 
zichten,  erscheint  zum  mindesten  sehr  fraglich.  Audi  hier  wird 
die  Entscheidung  erst  nach  exakter  Kartierung  moglich  sein.  Em 
anderer  Teil  dieser  grossen  Endmoranen  bei  Ratzeburg-Molln  ist 
durch  die  Spezialkartierung  genau  abgegrenzt  und  iestgelegt.  Aber 
auch  hier  hat  es  sich  erwiesen,  dass  die  bei  Ratzeburg-Molln  sehr 
klaren  Yerhaltnisse  schon  unmittelbar  weiter  stidwestlich  erheblich 
verwickelter  werden  und  die  Auflosung  des  Gebietes  in  Grund-  und 
Endmoranenlandschaft  stellenweise  kaum  moglich  ist;  der  grosse 
Sandr,  das  wesentlichste  Kriterium  des  Hauptmoranenzuges,  stosst  dort 
auf  erheblich e  Erstreckung  direkt  an  ein  fast  rein  aus  Grundmorane 
auf geb antes  Gebiet. 

Ausser  den  beiden  schon  langer  bekannten  oberdiluvialen  Haupt- 
endmoranen,  von  denen  die  Yerfolgung  des  sicheren  oberen  Dilu¬ 
viums  bis  zu  seiner  aussersten  Grenze  ausging,  ist  durch  die  Kar¬ 
tierung  noch  das  Vorhandensein  einer  weiteren,  sehr  machtigen  ober- 
diluvialen  Endmorane  festgestellt,  die  ziemlich  weit  vor  der  sud- 
lichen  Hauptendmorane  in  der  Gegend  von  Geesthacht,  Lauenburg, 
Boitzenbug  liegt  und  als  siidliche,  aussere  Endmorane  oder  Aussen- 
morane  bezeiclmet  werden  mag,  aber  ebenfalls  noch  lange  nicht  die 
ausserste  Yerbreitung  des  oberen  Diluviums  bezeichnet.  Sie  ist,  was 
Massenhaftigkeit  und  Pragnanz  der  orographischen  Erscheinung  an- 
betrifft,  der  stidlichen  Hauptendmorane  mindestens  gleich,  der  so- 
genannten,  „grossen“  (Nordlichen)  Hauptendmorane  in  Schleswig- 
Holstein  aber  erheblich  iiberlegen,  wie  denn  uberhaupt  die  sogenannte 
,,grosseu  Endmorane  in  Holstein-Lauenburg  ihren  Namen  ziemlich 
zu  Unrecht  tragt. 

Bemerkenswert  ist  die  vielfach  erwiesene  Tatsache,  dass  auch 
in  Holstein  der  obere  Geschiebemergel  glatt  und  ohne  Unterbrechung 
von  Osten  her  iiber  die  jungen  Endmoranen  hinliber  bezw.  durch  sie 
hindurch  geht  —  so  in  der  Gegend  von  Ratzeburg-Molln  —  und 
sich  von  ihnen  aus  ganz  luckenlos  und  ununterbrochen  bis  an  die 
Elbe  verfolgen  lasst  und  somit  dadurch  auch  hier  der  unumstossliche 
Beweis  erbracht  ist,  dass  diese  grossen,  jungdiluvialen  Endmoranen 
keine  eigentliche  „End“moranen  sind,  die  das  Ende  und  die  ausserste 
Verbreitung  einer  ganzen  Eiszeit  bedeuten  wie  die  Jungendmoranen 
im  Alpenvorland,  sondern  dass  es  Rlickzugsbildungen  einer  schon 
im  Abschmelzen  begriffenen  Eiskappe  sind,  deren  Maximalausdehnung' 
eine  viel  erheblichere  und  weitergehende  war,  ansckeinend  aber  nicht 
(oder  nur  in  sehr  geringem  Masse)  durch  deutliche  Endmoranen- 
walle  bezeichnet  ist. 
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Bemerkenswert  ist  es  ferner,  class  nack  den  biskerigen  Ergeb- 
nissen  nnr  vor  der  ,,sudlichen“  —  bzw.  in  Schleswig-Holstein 
der  westlicken  —  Hauptendmorane  ein  ausgedeknter  Sandr  vorlianden 
zu  sein  sckeint,  dass  dagegen  die  sogenannte  „grosse“  (nordlicke) 
Hauptendmorane  in  Ostkolstein  keinen  irgendwie  wesentlichen  Sandr 
veranlasst  hat,  der  auck  nur  im  entferntesten  sick  mit  den  grossen, 
fast  den  ganzen  Westrand  der  schleswig-holsteinischen  fruchtbaren 
Hiigellandschaft  begleitenden  und  wie  es  sckeint  an  die  „sudlicke“ 
(liier  westliche)  Hauptendmorane  gebundenen  Sandrflacken  vergleichen 
lasst.  Wie  sich  die  beiden  vom  ostlichen  Odergebiet  bis  nach  Lauenburg- 
Ostholstein  so  seharf  und  deutlick  getrennten,  grossen  Endmoranen- 
ztige :  die  sudliche  Hauptendmorane  und  die  „grosse“  (nordlicke)  End- 
morane  in  Ostholstein  und  jenseits  der  Eider  verhalten,  ist  nock 
nicht  ganz  klar;  es  hat  fast  den  Ansckein,  als  ob  sie  sick  mindestens 
jenseits  der  Eider  nicht  mehr  trennen  lassen,  bezw.  class  die  „grosse“ 
(nordlicke)  Endmorane  dort  entweder  mit  der  „sudlicken“  Hauptend¬ 
morane  sich  yereinigt  oder  in  der  , , Grun dm o  r  anenl  an  ds  ch  aft  “  ver- 
sckwinclet,  wie  sie  ja  auck  im  eigentlichen  Ostkolstein  auf  grosse 
Strecken  yon  clieser  , ,  Grundmoranenlandschaf  t‘ ‘  anscheinend  nicht 
mehr  zu  trennen  ist. 

An  einer  einzigen  Stelle  Jiegen  auck  vor  der  ostholsteinischen 
,,grossen“  Endmorane,  wenn  auck  kein  eigentlicker  Sandr  so  dock 
fluvioglaziale  Sedimente  in  bemerkenswertem  Umfange,  namlich  in 
der  ltibiscken  Mulde,  die  von  clen  Schmelzwassern  der  „grossen“ 
Endmorane  her  mit  Sanclen  und  Tonen  in  erheblickem  Masse  auf- 
gefiillt  wurde.  Diese  Schmelzwasser  bildeten  in  der  Ltibiscken  Mulde 
zwischen  der  Endmorane  und  dem  im  Siiden  vorliegenden  hoken 
Diluvialplateau  einen  Stausee,  in  dem  sie  ihre  Sedimente  nieder- 
scklugen  und  aus  clem  sie  nach  Siiden  durch  das  Tal  der  Delvenau- 
Stecknitz  unci  das  Tal  des  Ratzeburger  Sees  mit  den  daran  an- 
stossenden,  jetzt  yerodeten  Trockentalern  Abfluss  nacli  dem  grossen 
Urstromtal  fanden. 

Die  jeweiligen  Wasserstande  dieses  Stausees  sind  durck  sekr 
schone  Terrassen  bezeicknet,  sowohl  durck  Aufsckuttungs-  als  durck 
Abrasionsterrassen. 

Bemerkenswert  ist  ferner,  dass  wakrend  bis  zum  Jahre  1900 
fur  die  obere  Grundmorane  („Blocklehm“)  der  Cimbriscken  Halbinsel 
eine  Macktigkeit  von  liochstens  2  —  2,5  m  angenommen  wurde,  durck 
clie  Kartierung  erwiesen  wurde :  erstens  dass  der  unbezweifelbare,  kinter 
der  stidliclien  Hauptendmorane  bei  Ratzeburg  gelegene  obere  Ge- 
sckiebemergel  Maclitigkeiten  von  12 — 18 — 27 — 35  m,  kinter  der 
,,grossenu  Endmorane  bei  Kiel  24 — 40  m  erreicht,  dass  ferner  dieser 
unzweifelhafte,  obenein  auf  interglazialen  Torfen  unci  Verwitterungs- 
zonen  (Ratzeburg,  Kiel)  liegende  obere  Geschiebemergel  grosstenteils 
eine  blaugraue  Farbe  hat  und  besonders  zahlreich  und  als  ckarakteristi- 
sche  Ersckeinung  grosse  Sckollen  von  verscklepptem  Tertiar  entkalt, 
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zwei  Kennzeichen,  die  friiher  als  besonders  zuverlassige  Kriterien 
des  „Unteren“  Geschiebemergels  betrachtet  wurden,  dass  also  damit 
und  seitdem  der  Verlauf  der  grossen  Endmorane  in  Schleswig-Hol¬ 
stein  bekannt  ist,  erwiesen  ist,  dass  diese  machtigen,  blaugrauen, 
oberflachenbildenden  Grundmoranen  des  Ostens,  die  friiher  allesamt 
ohne  weiteres  flir  „Untere“  gelialten  wurden,  ebenfalls  Obere  sind. 
Bei  einem  Teil  dieser  machtigen  Grundmoranen  des  Ostens  konnte 
durch  zahlreiche  Brunnenbohrungen  und  den  Verlauf  des  einheitlichen 
Grundwasserhorizonts  unter  ihnen  mit  einer  an  Sicherheit  grenzenden 
Wahrscheinlichkeit  erwiesen  werden,  dass  sie  Machtigkeiten  von  50 
bis  80  m  und  dartiber  erreichen,  dass  sie  dadurch  weit  unter  Ostsee- 
niveau  herunterreichen,  dass  trotzdem  die  unterliegenden  Sandschich- 
ten  anscheinend  frei  von  mariner  Fauna  sind. 

Auffallig  ist  bei  einem  sehr  grossen  Teil  dieser  oberen  Grund¬ 
moranen  der  ungewohnlich  hohe  Kalkgehalt,  der  oft  20 — 25°/o  er- 
heblich  iiberschreitet  und  der  hohe  Gehalt  an  Kreidebryozoen  („Ko- 
rallenmergel“),  der  darauf  hindeutet,  dass  bei  der  Bildung  dieser 
oberen  Grundmoranen  besonders  grosse  Mengen  von  Schreibkreide 
verarbeitet  wurden,  was,  ebenso  wie  der  schon  vorher  erwahnte 
Gehalt  an  grossen  unverarbeiteten  Tertiarschollen,  ein  bemerkenswerter 
Hinweis  auf  ganz  junge,  vor  Ablagerung  des  Oberen  Diluviums  er- 
folgte  tektonische  Bewegungen  ist,  die  die  bis  daliin  tief  begrabenen 
alteren  Schichten  von  neuem  den  Angriffen  des  Inlandeises  aussetzten. 

Es  ist  mehrfacli  versucht  worden,  diese  grossen  Endmoranenzuge 
entweder  mit  den  alpinen  Jung- endmoranen  Oder  mit  den  Btilil- 
moranen  der  Alpen  zu  vergleichen.  Gegen  die  letztere  Paralleli- 
sierung  spricht  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  vor  allem 
der  Umstand,  dass  unter  bzw.  in  dem  machtigen  oberen  Geschiebe- 
mergel,  der  mit  diesen  grossen  Endmoranen  in  Verbindung  steht, 
weder  durch  die  Kartierung  noch  durch  die  gewaltigen  Aufschltisse 
am  Kaiser  Wilhelmkanal  die  geringsten  Spuren  einer  Zweiteilung* 
oder  sonstiger  Anzeiclien,  die  auf  die  Existenz  eines  Analogous  der 
Achen-Schwankung  oder  uberhaupt  einer  grosseren  Oszillation  hin- 
deuten,  gefunden  sind,  sondern  dass  dieser  Obere  machtige  Geschiebe- 
mergel  anscheinend  ganz  einheitlich  ist  und  tiberall,  so  wo  hi 
vor  wie  hinter  diesen  Endmorakenziigen,  auf  denselben  inter- 
glazialen  Torfen  mit  Brasenia  purpurea ,  Carpinus  etc.  sowie  auf 
denselben,  sehr  machtigen  Verwitterungszonen  liegt  (Grtinental 
Kiel,  Ratzeburg).  Wenn  im  Sudwestbaltikum  ein  Analogon  des  Buhl- 
stadiums  vorhanden  sein  sollte,  so  liegt  es  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  in  der  Ostsee  bzw.  auf  den  danischen  Inseln,  wo  ja  ebenfalls 
sehr  erhebliche  Endmoranen  vorhanden  sind,  deren  zugehorige  Grund¬ 
moranen  aber  wenig  machtig  sind  und  auf  sehr  erheblichen,  frischen 
Diluvialsanden  liegen. 

Dagegen  bildet  die  so  auffallige  Verdoppelung  des  Hauptmoranen- 
zuges  von  Hinterpommern  bis  zur  Eider  und  die  Begleitung  durch 
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einen  riesigen  Sandr  eine  sehr  merkwiirdige  Analogie  zu  den  zwei- 
teiligen  Jung-Endmoranenztigen  des  Alpengebietes,  nnd  auck  die 
Machtigkeit  mid  Frische  der  Formen  bilden  Gegenstiicke  dazu,  wahrend 
wiederum,  wie  schon  erwahnt,  die  Jung-Endmoranen  anscheinend 
wirkliche  „End“moranen  sind,  was  bei  nnseren  grossen  Moranen- 
ziigen  nicht  zutrifft.  Es  kann  also  nach  nnseren  jetzigen  Erfahrungen 
nur  gesagt  werden,  dass  der  Gang  der  diluvialen  Ereignisse  in  den 
Alpenlandern  nnd  im  Stidwestbaltiknm  anscheinend  nicht  iiberein- 
stimmend  verlaufen  ist,  sondern  erhebliche  Unterschiede  anfweist. 

Sehr  bemerkenswert  ist  ferner,  dass  an  sehr  verschiedenen  Stellen 
der  Provinz  (Sylt,  Kaiser  Wilhelmkanal,  an  verschiedenen  Stellen  in 
Lauenburg  etc.)  ansserordentlich  diinn  nnd  schon  gebankte,  nm  nicht 
zn  sagen  geschiclitete  Grundmoranen  vorkommen,  deren  Banke  teil- 
weise  ans  abwechselnd  sehr  verschiedenartigem  Material  (anfge- 
arbeitetem  Alttertiar,  Brannkohlenschichten  etc.)  bestehen  nnd  z.  T. 
sehr  anffallend  an  die  Abbildnngen  der  gronlandischen  Inlandeis- 
Grundmorane  erinnern. 

Anch  dass  die  geschichteten,  grossenteils  mehr  oder  minder 
stark  Kreidebryozoen  ftihrenden  Spatsande  („Korallensande“),  die 
bis  dahin  als  sicherstes  Kriterinm  des  ,,Unteren“  Diluviums  galten, 
ebensowohl  im  jungen  Diluvium  —  auf  Oberem  Geschiebmergel  nnd 
in  den  jungen  Endmoranen  —  vorkommen,  wnrde  dnrch  die  Kar- 
tierung  bei  Ratzeburg  (und  die  Endmoranenstudien  Struck’ s)  erwiesen. 

Dass  die  machtigen,  oberflachenbildenden  Grundmoranen  des 
stidlichen  Holsteins  Oberdiluviale,  „Obere“  seien,  wnrde  nun  nicht 
nur  dadurch  erwiesen,  dass  sie  stratigraphisch  von  hinter  der  Haupt- 
endmorane  aus  nach  SW.  und  W.  verfolgt  wurden,  sondern  auch 
wie  schon  erwahnt,  dadurch,  dass  an  den  verschiedensten  Stellen  unter 
diesen  jungen,  frischen  Moranen  Interglazialbildungen  mit  Beweisen 
eines  vor  der  Ablagerung  dieser  jungen  Moranen  herrschenden 
warmeren  Klimas  gefunden  wurden  und  zwar  nicht  nur  interglaziale 
Neubildungen  mit  Pflanzen  und  Tieren  warmeliebenden  Charakters 
{. Brasenia  purpurea ,  Ilex ,  Tilia,  Carpinus ,  Ostrea  etc.),  sondern 
auch  sehr  intensiv  zersetzte  Entkalkungs-  und  Verwitterungszonen, 
die  unmoglich  in  cinem  kalten  Ivlima  sich  gebildet  liaben  konnen. 

Die  wichtigsten  dieser  stratigraphisch  und  biologiscli  als  Inter- 
glazial  gekennzeichneten  Bildungen  sind  die  Ablagerungen  von  Glinde- 
Utersen,  die  von  ScHRodER  und  Stoller  ungemein  sorgfaltig  unter - 
sucht  wurden  und  aus  marinen  Tonen  mit  ausgesprochen  gemassigter 
Fauna,  sowie  aus  dartiberliegenden  Torfen  jedenfalls  nicht  arkti- 
schen  Charakters  bestehen,  die  Austern  ftihrenden  Ablagerungen 
von  Hummelsbuttel-Hinschenfelde,  die  ebenfalls  mit  humo sen  Bildungen 
verkntipft  sind,  die  Torfe  mit  Brasenia  purpurea  und  den  Arte- 
fakten  des  palaolithischen  Menschen  bei  Lutjenbornholt-Grunenthal, 
das  Interglazialmoor  bei  Holtenau-Kiel,  die  Interglazialbildungen  bei 
Oldesloe,  die  Interglazialbildungen  bei  Schwarzenbek  (u.  Lauenburg). 
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Aus  diesen  Ablagerungen  geht  hervor,  dass  vor  Ablagerung  des 
jungen,  Oberen  Diluviums  sich  in  den  siidwestlichen  Gebieten  auf 
grossere  Erstreckung  bin  ein  Meeresteil  befand,  in  dem  eine  clurch- 
aus  gemassigte  Fauna  lebte  und  a  lie  auf  kaltere  Meere  beschrankte 
und  am  Rande  des  Polareises  lebenden  Formen  fehlten;  (Formen, 
die  an  anderen  Stellen  Schleswig-Holsteins  und  in  glazialen 
Schichten  haufiger  beobachtet  sind)  —  dass  darauf  eine  negative 
Strandverschiebung  eintrat  und  dass  auf  dem  trocken  gelegten  bezw. 
im  Osten  schon  Festland  gewesenen  Gebiet  sich  eine  ebenfalls  ge¬ 
massigte  und  keineswegs  arktische  Flora  ansiedelte,  ehe  die  neue 
Eisinvasion  eintrat. 

Die  interglazialen  Verwitterungszonen ,  die  unter  frischem 
jungen  Diluvium  liegen,  sind  beobachtet  bei  Ratzeburg  (12  m  ver- 
wittert  unter  5 — 7  m  frischem,  blaugrauem  Geschiebemergel),  bei  Elms- 
horn  (27 — 35  m  tief  verwittert),  bei  Kruzen-Lauenburg,  bei  Griinen- 
thal,  bei  Stiderstapel  (7 — 12  m  unter  6 — 18  m  j ungem  frischem  Diluvium), 
bei  Holtenau-Kiel  (ebenfalls  unter  machtigem,  frischem,  blaugrauem 
Geschiebemergel  und  frischen  Yorschiittungssanden).  Die  Zersetzung 
und  Yerwitterung  der  alteren  Schichten  ist  an  diesen  Orten,  wie  schon 
erwahnt,  eine  ungemein  intensive  und  tiefgehende.  Neben  den 
vollig  frischen  jungen  Moranen  bei  Siiderstapel,  Elmshorn  (und 
Burg?),  die  auf  den  intensiv  zersetzten  alteren  Schichten  liegen, 
kommen  nun  ebenso  tiefgrtindig  zersetzte  altere  Schichten  in  die  Hohe 
und  treten  oberflachenbildend  auf. 

Hier  liegt  also  die  wirkliche  Grenze  der  letzten 
Yereisung,  n i c h t  in  den  grossen  Endmoranen! 

Ebenso  liegt  ein  Grenzpunkt  zwischen  frischen  Ablagerungen 
der  letzten  Eiszeit  und  ganz  verwitterten  Ablagerungen  der  Haupt- 
eiszeit  zwischen  Emmerleff  Kliff  und  Sylt  und  auch  auf  Folir  zwischen 
Siiderende  und  Gotingkliff  bezw.  Utersum.  Bemerkenswerterweise 
sind  auf  diesem  alteren,  tiefgrtindig  verwitterten  Diluvium  im  Westen 
der  Provinz  die  einzigen  Ob  erflachenfunde  anscheinend  palao- 
lithischer  Artefakte  (,,Solutreformen“  ?)  gemacht  worden,  wahrend 
die  anderen  palaolithischen  Artefakte  im  Diluvialprotil  unter  jungem 
Diluvium  gef unden  sind. 

Ausser  diesen  jtingeren  Interglazialbildungen  unter  dem  frischen 
Oberen  Diluvium  sind  nun  aus  Schleswig-Holstein  auch  noch  altere 
Interglazialablagerungen  (und  altere  Yerwitterungszonen)  bekannt, 
die  z.  T.  schon  unter  den  hochgradig  zersetzten  und  verwitterten 
Moranen  der  Haupteiszeit  liegen. 

Hierher  gehort  vor  allem  der  so  ausserordentlich  wiclitige 
marine  Horizon c  der  Eemzone  mit  seiner  Fauna  aus  z.  T.  recht 
warmeliebenden  z.  T.  bereits  ausgestorbenen  Arten  ( Tapes  aureus 
eemensis  etc.),  der  zuerst  bei  Tondern  erbohrt  ist,  wo  er  unter  lluvio- 
glazialen  Bildungen  liegt  und  von  machtigem,  altesten  Diluvium 
unterlagert  wird,  dann  mehrfach  in  Form  verschleppter  Schollen  ge- 
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funclen  wurcle  (Stensigmoos)  unci  neuerdings  am  Kaiser-Wilhelm- 
kanal  (und  in  der  Gegend  von  Siiderstapel?)  z.  T.  erbohrt  z.  T. 
durch  die  Baggerarbeiten  angeschnitten  ist. 

Dass  der  ,,Tuul“,  der  alte  (grossenteils  submarine)  Torf  auf  Sylt 
ins  alteste  Interglazial  gehort,  ist  ebenso  wie  beim  Interglacial  0. 
von  Lauenburg  mindestens  sehr  wahrscheinlich  gemacht  worden. 

Ausser  diesen  interglazialen  Bildungen,  die  auf  ein  sehr  gemas- 
sigtes  Klima  deuten,  kennen  wir  nun  aus  Schleswig-Holstein  noch 
eine  ganze  Anzahl  glazialer  f ossilfiihr ender  Schichten,  die  sich 
unter  den  Bedingungen  eines  recht  kalten  Klimas  z.  T.  unmittelbar  am 
Eisrand  gebildet  haben  mtissen.  Das  sind  vor  allem  die  Yoldiatone 
mit  ihrer  hocharktischen  Fauna,  die  z.  T.  noch  in  erheblichen  Mengen 
gekrizte  Geschiebe  fiihren  und  sich  im  wesentlichen  am  Schlusse 
der  Haupteiszeit  bezw.  bei  Beginn  der  letzten  Yereisung  gebildet  zu 
haben  scheinen,  andererseits  die  sogenannten  Dryastone,  die  am 
Schlusse  der  letzten  Yereisung  entstanden  sind,  bisher  meistens  fur 
postglazial  gehalten  wurden,  wie  sich  aber  durch  die  neuen  Unter- 
suchungen  am  Kaiser- Wilhelmkanal  und  bei  Ltibeck  erwiesen  hat, 
tatsachlich  z.  T.  noch  von  siclier  glazialen  Bildungen  (End- 
moranenkiesen,  Grundmoranenbanken !)  tiberlagert  werden  bezw.  mit 
s o  1  c h e n  wechsellagern,  sich  zum  erheblichen  Teile  also  eben- 
falls  unmittelbar  am  Eisrande  gebildet  haben  mtissen. 

Diese  „Dryastoneu  enthalte  nun  z.  T.  eine  hocharktische 
Flora  ( Salix  polar  is,  Dryas  octopetala  in  der  ganz  kleinblattrigen, 
gronlandischen  Yarietat,  etc.)  z.  T.  eine  Fauna  von  indifferenten 
Anadonten  und  kleinen  arktischen  bez.  nicht  an  ein  warmeres  Klima 
gebundenen  Formen  ( Planorbis  Stromi,  Valvaten,  Limnaeen,  Pisidien, 
Sphaerium  duplication  etc.). 

Diese  ,,Dryastoneli  zeigen  eine  ganz  eigentlimliche,  petro- 
grapliische  Bescliaffenlieit  und  diese  auffallige  Fazies  z.  T.  mit  der- 
selben  oder  mit  wenig  verschiedener  Fauna  hat  sich  nun  in  Ost- 
holstein  offenbar  noch  ziemlicli  lange  nach  Ktickzug  des  Eises  weiter 
gebildet  und  geht,  wie  es  scheint,  erheblich  tief  in  die  Postglazial- 
zeit  hinein,  bis  sie,  z.  T.  ganz  abrupt,  von  Bildungen  anderen  petro- 
graphischen  Charakters  und  mit  wesentlieh  anderer  Fauna  abgelost 
wird. 

Am  Kaiser- Wilhelmkanal  liegt  an  mehreren  Stellen  etwa  3I±  m 
liber  der  Unterkante  dieser  „Dryastoneu  und  eingeschaltet  in  sie  eine 
ganz  dtinne  Schicht  eines  sehr  ostracodenreiclien,  humosen  Faul- 
schlammes  (Lebertorfs),  liber  der  wieder  dieselbe  Facies  der  „Dryastoneu 
mit  derselben  Flora  einsetzt  wie  darunter ,  und  die  offenbar  eine 
wesentliche  Klimaschwankung  mit  v  o  r  ii  b  e  r  g  e li  e  n  d  e  n ,  sehr 
glinstigen  Lebensbedingungen  andeutet  (Aquivalent  der  diinischen 
Allerodgyttja).  Im  alten  Obereidertlial,  am  Ausgange  des  Flemhuder 
Sees  folgen  liber  diesen  Dryastonen  plotzlich  machtige,  gescliichtete, 
fast  fossilfreie  Sande,  die  auf  eine  plotzliehe  und  erhebliche  Yer- 
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grosserung  der  Transportkraft  der  bis  dahin  sehr  tragen  Gewasser 
deuten  (unregelmassige  Hebungeii  im  Oberlauf?  feuchteres  Klim  a?). 

tJber  die  alteren,  den  Untergrnnd  des  Diluviums  bildenden  For- 
mationen  sind  ebenfalls  wesentliclie  Forts chritte  in  der  Erkenntnis  zu 
verzeichnen. 

Dass  Pliozan  in  Form  von  Braunkohlenbildungen  im  Untergrunde 
Schleswig-Holsteins  vorhanden  ist,  wurde  durch  die  Diskussion  der 
liber  die  Braunkolilen  des  Liibischen  Gebietes  bekannten  Tatsachen 
wahrscheinlich  gemacht ;  ebenso  werden  die  Kaolinsande  Sylts 
und  pflanzenftihrende  Tone  ebenda  neuerdings  zum  Pliozan 
gerechnet. 

Uber  das  marine  Ober-  und  Mittelmiozan  ist  nichts  wesentlich 
Neues  bekannt  ge worden  als  dass  das  Mittelmiozan  in  den  ,,Vier- 
landen“  (S.  Hamburg)  ungewohnlich  hoch  und  dicht  unter  Dilu¬ 
vium  liegt. 

Die  Fauna  des  Holsteinschen  Mittelmiozans  ist  durch  Funde 
einiger  Fossilreicher  Mittelmiozangeschiebe  (,,Holsteiner  Gestein“)  nicht 
unwesentlich  bereichert.  Der  neuerdings  gemachte  Versuch,  s amt- 
lichen  Limonitsandstein  Sylts  aus  dem  Mittelmiozan  ins  Pliozan  zu 
versetzen,  muss  als  verfehlt  bezeichnet  werden. 

Ferner  wurden  zahlreiche  neue  Beobachtungen  iiber  die  unter- 
miozane  Braunkohlenbildung  bekannt,  die  von  marinem  Mittelmiozan 
liberlagert  und  von  marinem  Oberoligozan  unterlagert  wird. 

Im  Untergrund  von  Hamburg,  Kiel,  Flensburg  ist  sie  in  grosser 
Verbreitung  und  Machtigkeit  bekannt,  fiihrt  zahlreiche,  allerdings 
meist  sehr  schwache  Floze,  und  die  Quarzsande  dieser  untermio- 
zanen  Braunkohlenformation  sind  einer  der  sichersten  und  ergie- 
bigsten  Wasserhorizonte  der  Provinz,  die  zum  grossen  Teil  arte- 
sisches  Wasser  enthalten. 

Eingeschaltet  in  das  terrestrische  Untermiozan  liegen  —  an- 
scheinend  besonders  an  der  Unter-  und  Oberkante  --  dtinne  Zwischen- 
lagen  mariner  Scliichten  als  Beweise  fur  vielfache  Niveauschwan- 
kungen;  dock  ist  der  erneute  Yersuch,  aus  diesen  Grtinden  die  Grenze 
zwischen  Unter-  und  Mittelmiozan  in  Holstein  als  nicht  scharf  bezw. 
nicht  vorhanden  hinzustellen,  neuerdings  von  Koert  auf  Grand 
palaontologischer  Erwagungen  (Fehlen  der  spezifischen  Mittelmiozan- 
fauna  im  Untermiozan)  energisch  zuruckgewiesen  worden,  nachdem 
v.  Koenen  schon  trailer  das  Vorkommen  einer  spezitisch  untermiozanen 
Fauna  auf  Grand  von  Geschiebefunden  bei  Liibeck  dargetan  hatte. 
Hier  bei  Liibeck  sclieint  namlich  das  terrestrische  Untermiozan 
(Braunkohlenbildung)  ganz  zu  fehlen  und  es  sclieinen  dort  —  wie 
schon  erwahnt  —  nur  jiingere  Braunkolilen  vorzukommen ! 

Uber  das  Vorhanden sein  und  die  Verbreitung  des  marinen 
Oberoligozans  im  Untergrunde  des  unteren  Elbtales  an  der  Grenze 
Schleswig-Holsteins  liegen  wichtige  Untersuchungen  von  Kort  vor; 
es  ist  ausserdem  durch  Bohrungen  bei  Elmshorn  und  Heide  sowie 
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bei  Flensburg  miter  der  untermiozanen  Braunkohlenbildung  nacli- 
gewiesen;  liber  seine  Ansbildung  und  Fossilfiikrung  in  Schleswig- 
Holstein  selbst  sind  wir  bisher  nur  sehr  mangelhaft  unterrichtet,  da 
die  Bohrnngen  bei  Elmshorn  nnd  Flensburg  noch  nicht  durchgear- 
beitet  sind,  das  Material  von  Heide  verloren  ist. 

Mitteloligozan  (Rupelton)  ist  nur  durch  Bohrungen  und  in  Form 
einzelner  verschleppter  Scholl en  an  der  Oberflache  bekannt  ge worden, 
scheint  aber  in  der  ganzen  Provinz  verbreitet  zu  sein,  und  enthalt 
z.  T.  eine  auffallende  Pteropodenfauna. 

Ferner  wurde  durch  die  Kartierung  und  durch  umfangreiche 
sich  daran  anschliessende  Untersuchungen  erwiesen,  dass  das  alteste 
Tertiar :  Eozan  und  Paleozan  im  Untergrunde  der  Provinz  in  vorher 
ungeahnter  Yerbreitung  und  Machtigkeit  vorhanden  ist,  wahrend 
bis  zum  Jahre  1905  nur  das  eine  Vorkommen  von  Untereozanton 
bei  Hemmoor  in  Nordhannover  sicher  bekannt  und  das  Auftreten 
von  Untereozantonen  auf  Fehmarn  und  Fiinen  wahrscheinlich  ge- 
macht  war. 

Den  wichtigsten  Aufschluss  fur  das  gauze  altere  Tertiar  lieferte 
die  Bohrung  Wohrden  bei  Heide  in  Ditmarschen  (C.  Gagel:  Uber 
eozane  und  paleozane  Ablagerungen  in  Holstein.  Jalirb.  pr.  geol. 
L.-A.  1906.  XXVII.  48 — 62),  das  iiberhaupt  machtigste  bekannte 
Tertiarprofil  Norddeutschlands,  in  der  von  mindestens  140  m  an 
(wahrscheinlich  schon  wesentlich  holier)  bis  zu  888,2  m  Tiefe  nur 
tonig  sandige  (meistens  kalkfreie  oder  kalkarme)  tertiare  Sedimente 
in  vollig  flacher,  ungestorter  Lagerung  durchbohrt  wurden. 

Diese  Schichtenfolge  erwies  sich  (unter  etwa  140  m  Alluvium, 
Diluvium  und  umgelagertem  Tertiar)  bis  zu  247  m  Tiefe  als  ober- 
miozaner  Glimmerton,  von  da  bis  340  (348 ?)m  als  sandiges,  fossil- 
reiches,  marines  Mittelmiozan,  von  340  (348?)  m  bis  390  m  als  unter- 
m ioz an e  B r aunk ohlenbildung 

von  390 — 585  m  als  grunlich-graue,  kalkhaitige,  z.  T.  Septarien 

fuhrende  Oligozantone 

von  585 — 598  m  wahrscheinlich  obereozane  graue  Tonmergel 

mit  Leda  ef  amy gdaloides  Sow  etc. 

von  598 — 630  m  griinliche,  kalkreiclie,  sehr  fette  Tonmergel 

mit  einer  reichen  Fauna  des  Obereozans 
(Barton  clay):  Pleurotomen,  die  denen  desUnter- 
oligozans  und  des  Mitteleozans  nahe  stehen, 
Voluta  ambigua  u.  V.  scalaris  Sow,  Rimella 
rimosa,  Mur  ex  (  Turritella ,  Dentalien,  Lunuliten 
Xanthopsis  etc. 

von  630 — 674  m  fossilarmere,  magere  Tonmergel  mit  grossten- 

teils  noch  unbestimmter  Fauna 

von  674— 693  m  Kalksandstein,  Tonmergel,  und  sandig  mer- 

gelige  Schichten  sowie  kalkfreie  Tone  mit 
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Xanthopsis,  Leda,  Avicula ,  die  sclion  Unter- 
eozan  sind 

von  695 — 793  m  kalkreiche  Tonmergel,  Kalksandsteine,  sandige 

Mergel  paleozanen  Alters,  wechsellagernd 
mit  kalkfreien  Thonen  mit  Pecten  corneus, 
Rimella  fissurella ,  Leda  oroides  etc. 
von  713 — 888  m  fast  vollig  kalkfreie,  meistens  sehr  fette 

Tone,  die  nur  oben  noch  vereinzelte  Fossilien 
enthalten  nach  unten  zu  (bis  auf  radiolarien- 
ahnliche  Reste)  ganz  fossilfrei  werden  nnd 
sicher  ebenfalls  paleozan  sind,  da  dicht  da- 
neben  das  Obersenon  noch  in  reiner  Kreide- 
fazies  vorhanden  ist. 

Diese  fetten  fossilfreien  Tone  enthalten 
mehrere  Banke  phosphorithaltigen  Toneisen- 
steins. 

Wir  haben  hier  also  eine  liickenlose  nnd  —  abgesehen  von  den 
fehlenden  tiefsten  Schichten  —  vollstandige  Schichtenfolge  des 
Eozans  nnd  Paleozans,  die  znm  erheblichen  Teil  dnrch  sichere 
Fossilien  belegt  ist  nnd  dies  alteste  Tertiar  als  liber  300  m  machtig 
erweist. 

Sehr  glucklich  erganzt  wird  unsere  Kenntnis  dieses  altesten 
Tertiars  dnrch  zahlreiche  kleinere  Tagesaufschlusse  in  Schichten,  die 
man  frtiher  zwar  schon  kannte,  bei  denen  aber  erst  in  letzter  Zeit 
glhckliche  Fossilfnnde  die  sichere  Altersbestimmung  ermoglichten. 

So  erweisen  sich  die  sehr  charakteristisch  beschaffenen  fetten, 
plastischen,  grossenteils  kalkfreien  bis  kalkarmen  Tone,  die  auf 
Flinen,  Fehmarn  („Taras“),  bei  Kellinghnsen,  Schwarzenbek,  Trittan 
nnd  an  manchen  anderen  Stellen  in  Holstein  anftreten,  sowohl 
dnrch  ihre  Fossilfhhrung  (Pentacrinus  subh  as  alt  if  or  mis,  Avicula  sp.  cfr. 
papyracea ,  Plagiolophus  W ether elli,  Fusus  trilineatus  Sow)  als  dnrch 
die  in  ihnen  auftretenden  zahlreichen  Schichten  vulkanischer,  basal- 
tischer  Asche,  die  enorme  alttertiare  Basalternptionen  beweisen, 
dnrch  charakteristisch  beschaffene  Toneisensteingeoden  mit  mono- 
kotylen  Holzern  nnd  Phosphorite  mit  Barytkristallen  anf  den  Kluft- 
flachen,  dnrch  Barytkonkretionen  und  durch  sehr  charakteristische 
Faserkalke  als  identisch  mit  deni  sicheren  Londonton  von  Hemmoor 
in  Nordhannover  und  besonders  die  verharteten  vnlkanischen  Aschen- 
schichten  dieses  Untereozans  sind  ein  ungemein  charakteristisches 
Gestein,  das  diese  so  sehr  fossilarmen  Schichten  tiherall  —  auch  in 
Bohrungen  —  zu  identifizieren  gestattet.  (C.  Gagel:  Tiber  die  unter- 
eozanen  Tuffschichten  und  die  paleozane  Transgression.  Jahrb.  pr. 
geol.  L.-A.  1907.  XXVIII.  Seite  150—168.) 

Diese  Untereozantone  sind  alle  miteinander  nicht  anstehend  sondern 
liegen  als  mehr  oder  minder  grosse,  wurzellose  Schollen  im  oberen 
Diluvium  versclileppt.  (C.  Gagel  :  Tiber  das  Alter  nnd  die  Lagerungs- 
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verhaltnisse  des  Schwarzenbecker  Tertiars.  Jahrb.  d.  pr.  geol.  L.-A. 
1906.  XXVII.  Seite  399—417.) 

Dagegen  ergab  ganz  neuerdings  eine  Bohrung  bei  Breiholz  in 
Holstein  folgendes  Profit: 

0 — 33,5  m  Diluvium. 

33,5  —  38,5  m  Glimmerton  und  Braunkohlenton  (Miozan). 

38,5 — 110,8  m  braune,  grfine,  rote  und  grtingraue  kalkarme 

Tone  und  Tonmergel. 

110,8  — 113,2  m  „Schieferartige  Tuffschicbten“.  Vulkanische 

verhartete  Basalt  -  Asche  unit  der  typisehen 
violetten  Far  be ! 

113,2  — 117,4  m  schwarzliche  bis  graugriine  Tonmergel. 

117,4—117,6  m  Faserkalk. 

117.6 —  118,5  m  grunliche  Tonmergel. 

118,5  — 118,7  m  Faserkalk. 

118.7 —  133  m  Schwarze  bis  grtinliche  Tonmergel. 

133  —  134  m  Grtinsand  mit  Flintsplittern  (durch  das  Bohr- 

verfahren  zerstossen !). 

134—156  m  Schreibkreide. 

Hier  sind  also  die  vulkanisehen  Aschenschicliten  —  zum  ersten 
Mai  in  Holstein  —  anstehend  im  typisehen  Untereozanton  gefunden 
und  —  zum  ersten  Mai  —  darunter,  auch  in  situ,  die  so  charak- 
teristischen  Faserkalke,  die  sonst  immer  nur  als  lose  Stiicke  in  den 
Untereozanaufschlussen  vorhanden  sind.  Der  Grtinsand  mit  Flint¬ 
splittern  in  133  — 134  m  Tiefe  ist  offenbar  die  paleozane  Trans- 
gressionsschieht,  die  in  der  Ausbildung  ganz  der  betreffenden  Schicht 
in  der  Bohrung  Breetze  bei  Bleckede  entspricht;  nur  ist  das  tibrige 
Paleozan  ganz  auffallig  reduziert,  wie  ja  auch  das  gauze  Obereozan 
und  Oligozan  fehlt. 

Ferner  ergab  sich  aus  der  erwahnten  Bohrung  Wohr den,  dass  die 
glaukonitischen  Kieselgesteine  mit  ihrer  armlichen  Fauna ,  die  bei 
Heiligenhafen  in  grossen  Schollen  ,,anstehen“  und  alsGeschiebe  auf  der 
Cimbrischen  Halbinsel  so  verbreitet  sind,  tatsachlich  nicht  Senon  oder 
Danien  sondern  Paleozan  sind  und  noch  holier  im  Profit  liegen,  als 
die  Kalksandsteine  der  sogenannten  ,,aschgrauen  Eozan-  (richtiger 
Paleozan-)  Geschiebe“. 

Durch  den  Fund  eines  derartigen  glaukonitisch  kieseligen  Ge- 
schiebes  bei  Flensburg  (jetzt  im  Hamburger  Museum),  das  ein  grosses 
Exemplar  der  grossen,  neuen,  noch  unbeschriebenen  Pleurotomaria 
enthalt,  die  auch  im  IJntereozan  von  Hemmoor  vorkommt ,  ist  nun 
auch  (fbenein  palaontologisch  erwiesen,  dass  diese  glaukonitischen 
Kieselgesteine  naliere  Beziehungen  zum  Untereozan  als  zum  Danien 
haben. 

Durch  die  Funde  des  paleozanen  Grundkonglomerats  (sogenannter 
Puddingsteine)  aus  grtinberindeten,  abgerollten  Flinten,  mit  verkieseltem 
Grunsandbindemittel,  allerdings  nur  in  Form  von  Geschieben,  ist 
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des  weiteren  erwiesen,  dass  das  Paleozan  hier  auf  der  Cimbrischen 
Halbinsel  in  grosser  Verbreitung  ebenso  transgredierend  auf  der  teil- 
weise  abradierten  Kreide  liegen  muss  wie  in  England  (Basis  der 
Thanet  sands  bezw.  der  Reading  beds)  und  Nord-Hannover  (Hem- 
moor)  und  die  einzelnen,  so  charakteristischen  Flintgerolle  dieses 
paleozanen  Grundkonglomerats  komrnen  als  diluviale  Gescliiebe(,,Wall- 
steine“)  ebenfalls  weit  verbreitet  yor. 

Dass  das  alte  und  alteste  Tertiar  in  ganz  Holstein  in  ahnlicher 
Machtigkeit  und  Beschaffenheit  verbreitet  ist  wie  bei  Wohrden  lehren 
nicht  nur  die  zahlreichen  verschleppten  Untereozan-  und  Paleozan- 
schollen  sondern  auch  noch  mehrfache  Bohrungen,  die  es  anstehend 
im  Untergrunde  getroffen  haben,  so  die  Bohrung  Oland  (Hallig),  wo 
unter  33  m  Alluvium.  und  87  m  Diluvium  mehr  als  322  m  altes  glau- 
konithisches  Tertiar  gefunden  wurde. 

Ferner  die  Bohrung  Dissau  bei  Liibeck,  die  228  m  Diluvium 
mit  Tertiarschollen  antraf,  darunter 

228—304  m  Miozan  (meistens  Glimmerton,  vielleicht  etwas 
Braunkohle) 

304 — 400  m  Grunliche  Tonmergel  mit  Kalksandsteinbanken 
(Alttertiar !) 

400 — 500  ?m  Graugrtine,  fette  und  sandige,  kalk  f  r  e  i  e  Tone 
500 — 671  m  Dieselben  Tone  mit  Banken  von  hartem  Griin- 
sandstein. 

Also  auch  hier  im  Untergrund  von  Liibeck  und  seiner  Umgebung 
sind  unter  dem  Miozan  liber  340  m  alttertiare  Tone,  Tonmergel 
und  Grtinsandsteine  vorhanden,  in  welchem  Alttertiar,  wie  aus  den 
anderen  Ltibeeker  Bohrungen  und  aus  der  Umgegend  ersichtlich  ist, 
Rupelton,  (phosphorithaltigesUnteroligozan?)  Eozan,  anscheinend  sogar 
Paleozan  vertreten  ist. 

Dass  das  alteste  Tertiar,  Eozan  und  Paleozan  in  derselben  Aus- 
bildung  auch  noch  weiter  nach  SW  in  Hannover  vorhanden  ist,  ist 
ebenfalls  durch  Bohrungen  reichlich  erwiesen;  es  ist  auffallig  und 
bemerkenswert,  dass  die  petrographische  Entwickelung  dieser  grossten- 
teils  so  ungemein  machtigen  aber  sehr  fossilarmen,  meistens  kalk- 
freien,  tonig-sandigen  Schichten  eine  ungemeine  Ahnlichkeit  mit  der- 
jenigen  des  Flysch  hat,  die  z.  T.  in  vollige  Gbereinstimnimig 
(Fucoideen!)  iibergelit.  (Neben  der  Bohrung  Wohrden,  vor  allem  in 
den  Bohrungen  Eitelfritz  bei  Yastorf  (Llineburg)  und  Breetze  bei 
Bleckede  ;  vergl.  Ergebnisse  von  Bohrungen.  VI.  — -  Jahrb.  pr.  geol. 
L.-A.  1910  —  1911.) 

Unsere  Kenntnis  der  Kreide  auf  der  Cimbrischen  Halbinsel 
wurde  iiber  das  schon  frtiher  bekannte  Vorkommen  Senoner  Kreide 
(Mucronaten  und  Quadratenschichten)  bei  Lagerdorf  (Itzehoe)  hinaus 
erganzt  durch  die  Ergebnisse  eine  Anzahl  Bohrungen  bei  Heide  in 
Dithmarschen  und  in  Holstein  (Hardebeck,  Palhude,  Breiholz).  Dort  bei 
Heide  fand  sicli,  dass  das  Senon  von  ziemlich  machtigem  Turon  (Ober- 
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turon  mit  gefleckten  plattigen  Feuersteinen,  zu  unterst  Schichten  mit 
Inoceramus  Brongniarti  und  mytiloides )  und  von  Cenoman  unterlagert 
wird  (Schichten  mit  Belemnites  ultimus  und  Aucellina  gryphaeoides), 
welches  transg  redie  rend  anf  roten  Permischen  M  e  r  g  e  1  n 
nnd  Letten  liegt. 

Diese  roten  permischen  Letten  und  Mergel,  die  schon  frtiher 
durch  die  Bohrung  bei  Lieth  als  iiber  1330  m  machtig  erwiesen 
waren  nnd  bei  Lieth  in  Verbindung  mit  Dolomit,  Asche  und  Stink  - 
kalk  stehen,  wurden  in  Verbindung  mit  machtigen  Salzlagern  bei 
Heide  bis  zu  mehr  als_  1664  m  Tiefe  (also  wieder  liber  1100  m 
machtig)  angetroffen,  aber  nicht  durchbohrt. 

Dass  —  wahrscheinlich  permische  —  Salzlager  im  Untergrund  von 
Schleswig-Holstein  bis  liber  die  danische  Grenze  liinaus  weit  verbreitet 
sind,  beweist  das  Auftreten  zahlreicher  Solquellen,  die  z.  T.  frei 
auslaufen,  z.  T.  erbohrt  wurden,  und  bei  Segeberg  ist  das  Vor- 
kommen  von  Zechsteinsalz  unter  dem  dortigen  Anhydrit  in  erheblicher 
Machtigkeit  durch  Bohrungen  ebenfalls  erwiesen. 

Fur  ebenfalls  palaozoisch  werden  die  machtigen  Gipsmassen  ge- 
halten,  die  neuerdings  bei  Langenfelde-Altona  unter  dem  Miozan  auf- 
gedeckt  wurden,  die  aber  mit  dem  Zechsteingips  von  Segeberg  und 
Liineburg  petrographisch  nicht  ganz  libereinstimmen,  und  von  sehr 
merkwlirdigen ,  fossilfreien,  aber  z.  T.  Kalkknauern  enthaltenden 
Tonen  iiberlagert  werden ,  die  durch  Flihrung  zahlreicher  kleiner 
Quarzdihexaeder  ausgezeichnet  sind. 

Dass  auch  Trias,  Jura  (Lias,  weisser  Jura!)  und  Neokom  im 
Untergrunde  der  Provinz  vorhanden  sein  miissen,  beweisen  die  Funde 
vereinzelter,  z.  T.  sogar  haufigerer  Gescliiebe  (Ahrensburg)  dieser 
Horizonte. 

Zu  bemerken  ware  noch,  dass  das  Senon  bei  Heide  —  in  der 
Nahe  des  Permsalzes  —  z.  T.  sehr  stark  mit  Erdol  impragniert  ist, 
das  offenbar  auf  grossen  Verwerfungsspalten  hier  in  die  Hohe  kommt, 
und  dass  sich  hier  eine  nicht  unerhebliclie  Petroleumindustrie  in  den 
letzten  Jahren  entwickelt  hat. 

Aber  nicht  nur  Petroleum  kommt  auf  derartigen  Spalten  in  der 
Nahe  des  Salzgebirges  in  die  Hohe,  sondern  wie  neuerdings  die 
Bohrung  Neuen-Gamme  bei  Hamburg  gezeigt  hat,  auch  sehr  kom- 
primiertes  Gas  (25  Atmospharen  Druck !)  und  dass  diese  Metlian- 
ausstromungen  haufiger  aus  dem  Lbitergrunde  aufsteigen  und  sich 
unter  abschliessenden  Tonhorizonten  z.  T.  in  betrachtlicher  Menge 
ansammeln,  zeigen  z.  B.  die  Verhaltnisse  bei  Brunsblittel,  wo  aus 
alien  Bohrungen,  die  den  etwa  20  m  machtigen  Schlick  durchstossen, 
mit  nicht  unerheblichem  Druck  recht  ausgiebige  Gasmassen  zutage 
kommen,  die  dort  fast  zwanzig  Jahre  zu  Beleuchtungszwecken  ver- 
wendet  wurden  und  bei  zweckmassigen  Einrichtungen  auch  jetzt  noch 
wieder  verwertet  werden  konnten.  Auch  hier  bei  Brunsblittel  miissen 
im  LTntergrund  sehr  gestorte  Verhaltnisse  vorliegen,  da  schon  in 
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verhaltnismassig  geringer  Tiefe  alttertiare  glaukonitische  Tone  er- 
bohrt  sind. 

Tiber  die  Tektonik  des  Untergrundes  der  cimbrischen  Halbinsel 
ist  noch  zu  berichten,  dass  sich  immer  mehr  Beweise  daflir 
linden,  dass  sowohl  vor  Ablagernng  der  untermiozanen  Braunkohlen- 
formation  wie  nach  Ablagerung  des  Obermiozans  nnd  endlich  in 
spat  diluvialer  Zeit  sehr  erhebliche  Yerwerfungen  stattgefunden 
haben  miissen.  Die  pramiozanen  Verwerfungen  bei  Heide  haben 
Sprunghohen  von  mehr  als  800  m  nnd  miissen  N/S  verlaufen  — 
zwischen  dem  ganz  tief  versenkten  Tertiar  kommt  ein  langer  schmaler 
Kreideliorst  hoch  in  die  Hohe  !  — ;  nach  Ablagerung  des  Untermiozans 
haben  dort  noch  Verwerfungen  von  mehr  als  200  m  Hohe  statt¬ 
gefunden. 

Auf  Sylt  ist  es  zweifellos  erweisbar,  dass  noch  nach  Ablagerung 
der  pliozanen  Kaolinsande  grossartige  tlberschiebungen  mit  Schuppen- 
struktur  stattgefunden  haben,  die  —  wegen  der  Schubrichtung  — 
unmoglicli  glazialer  Entstehung  sein  konnen  sondern  tektonischer  Natur 
sein  miissen.  Auf  eben  dieselben  tektonischen  Ursaclien  weisen  die 
zahlreichen  Schollen  von  Alttertiar  (und  Ivreide)  hin,  die  wurzellos  im 
Oberen  Diluvium  schwimmen,  da  diese  nur  so  zu  verstehen  sind, 
dass  kurz  vor  Beginn  des  Oberdiluviums  durch  grossartige  tektonische 
Bewegungen  diese  bis  dahin  tief  begrabenen  Schichten  plotzlich  hoch 
in  die  Hohe  gebracht  und  den  Angriffen  des  Inlandeises  ausgesetzt 
wurden,  das  grosse  Partien  davon  abreissen  und  intakt  fortschieben 
konnte.  Ebenso  hat  Kort  darauf  hingewiesen,  dass  im  Gebiet  der 
Unterelbe  noch  ganz  junge,  erhebliche  Storungen  stattgefunden  haben 
miissen,  auf  deren  Spalten  diluviale  Bildungen  mehr  als  200  m  tief 
unter  das  Tertiar  geraten  sind. 

Dass  diese  tektonischen,  NW/SO  verlaufenclen  und  z.  T.  sehr 
jungen  Krustenbewegungen  bei  der  Anlage  des  mit  so  ausserorclent- 
lich  machtigen  Diluvialbildungen  erfiillten  Unterelbetales  mitgewirkt, 
bezw.  dieses  eigentlich  veranlasst  haben,  ist  von  Kort  neuerdings 
wieder  mit  iiberzeugenden  Griinden  verfochten,  naclidem  W.  Wolff 
diese  tiefe  Elbtalrinne  auf  pliozane  Erosionswirkungen  zuriickflihren 
wollte. 

Es  erweist  sich  endlich  immer  deutlicher,  dass  diese  tektonischen 
Bewegungen  hier  auch  nach  dem  Diluvium  noch  nicht  zur  Ruhe  ge- 
kommen  sind,  sondern  aucli  in  postglazialer  Zeit  noch  Nacliklange 
erkennen  lassen.  Die  Erseheinungen  der  sogenannten  Litorinasenkung, 
die  tibrigens  allerhochstens  den  Betrag  von  20  m  erreicht  hat, 
lassen  sich  zum  erheblichen  Teil  auf  derartige  ganz  junge  lokale 
Einbriiche  zuriickflihren,  die  ebenfalls  noch  zu  deutlich  verschiedenen 
Zeiten  erfolgt  sind  —  z.  T.  erheblich  vor  dem  Erscheinen  der  Buche 
{Kiel)  z.  T.  wesentlich  nach  deren  Auftreten  (Flensburg) ;  ja  am  Slid - 
westrande  der  Ditmarscher  Geest  und  am  Kaiser  Wilhelm-Kanal 
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scheinen  gewisse  Erscheinungen  (sandige  Strandterrasse  in  4 — 5  m 
Meereshohe  etc.)  darauf  hinzudeuten,  dass  lokal  sogar  wieder  post- 
glaziale  Hebungen  geringen  Ausmasses  erfolgt  sind. 

Dagegen  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  das  Fohrdenproblem 
mit  der  Litorinasenkung  in  einem  wesentlichen  Kausalzusammen- 
liang  stelit.  Die  Fohrden  sind  alter  W ahrsckeinlichkeit  nach  glaziale 
bezw.  subglaziale  Schmelzwasserrinnen,  die  von  vornherein  kein  regel- 
rechtes  Gefalle  nach  Westen  gehabt  haben,  sondern  in  denen  sich 
die  unter  hohem  Drnck  herauskommenden  dilnvialen  Schmelzwasser 
grosstenteils  wohl  entgegen  der  Ostabdackung  d e s  Landes 
einen  Ausweg  verschafft  haben.  Das  beweist  unzweideutig  die  bei 
aller  Unregelmassigkeit  des  Bodenreliefs  ganz  unverkennbare  Talform 
alter  Fohrden,  die  auf  das  entschiedenste  der  Annahme  widerstreitet, 
dass  die  Fohrden  einer  zufalligen  Aneinanderreihung  von  Grund- 
moranenseen  und  der  Litorinasenknng  ihre  Entstehung  verdanken. 
Die  Litorinasenknng  hat  an  dem  Bilde  nnd  der  orographischen  Situation 
nichts  Wesentliches  mehr  geandert.  Darauf  deutet  vor  allem  die 
Tatsache,  dass  die  Fohrden  bzw.  Fohrdentaler  alle  an  Unterbrechungen 
bzw.  niedrigen  Stellen  des  Hauptendmoranenzuges  enden  und  dass 
dann  unmittelbar  westlich  von  diesen  Fohrdenendi- 
gungen  erhebliche  Schmelzwassertal  er  ihren  Ursprung 
nehmen,  die  den  grossen  Sandr  durchqueren.  Je  nach  der  Hohe 
der  Endmorane  bzw.  des  Hohenrtickens  ist  der  fiber  bzw.  westlich 
vom  Meer  liegende  Teil  der  Fohrdentaler  verschieden  lang  und  steil; 
dass  aber  Fohrde  und  Fohrdental  ein  einlieitliches  Gebilde 
sind  und  dass  die  Fohrdentaler  nicht  spater  durch  postglaziale  Ero- 
sionswirkungen  entstanden  sind,  ergibt  der  Augenschein,  wenn  man 
die  Verhaltnisse  der  einzelnen  Schleswig-Holsteinschen  Fohrden  unter- 
einander  und  mit  den  jiitischen  Fjorden  vergleicht  (Veile  Fjord, 
Mariager  Fjord). 

[Vergl.  die  wichtigen  Beobachtungen  und  Erwagungen,  die  Ltssing 
fiber  die  Fohrden  und  Schmelzwassertaler  in  Jutland  publiziert  hat 
(,,Danmarks  Geologi^  und  ,,Danemarku,  Handbuch  der  region.  Geo- 
logie  I.  2,  wo  auch  die  Literaturangaben  zu  finden  sind)]. 

Wo  die  Schmelzwassermassen  geblieben  sind,  nachdem  das  Eis 
sich  von  dem  Hauptendmoranenzuge  zurfickgezogen  und  also  vom 
Eisrand  fiber  den  Hohenrficken  kein  direkter  Ablauf  mehr  moglich 
war,  das  ist  die  bis  jetzt  noch  nicht  einwandfrei  aufgeklarte  Seite 
des  Problems;  dass  aber  die  ,,steinfreien“  (richtiger  steinarmen)  Tone, 
die  neuerdings  mit  dieser  Seite  des  Problems  in  Yerbindung  gebracht 
wurden,  gar  nichts  mit  dem  Fohrdenproblem  direkt  zu  schaffen  haben, 
ergibt  sich  schon  aus  dem  Umstand,  dass  sie  bei  Kiel  und  Trave- 
mfinde  unter  dem  normalen  Geschiebemergel  liegen,  der  die  Rander 
der  Kieler  Fohrde  grossenteils  glatt  fiberzieht  und  diese  steinfreien 
Tone  zum  Teil  sehr  intensiv  gestauclit  und  gefaltet  hat. 
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Betont  mag  encllich  noch  werden,  dass  die  Cimbrische  Halb- 
insel  anscheinend  schon  seit  den  Zeiten  der  Hauptvereisnng  an- 
danernd  bewohnt  gewesen  ist,  von  einer  Bevolkerung,  die  an¬ 
scheinend  nicht  nnr  in  der  letzten  warmen  Interglazialzeit  sich  dort 
aufhielt,  sondern  anch  schon  vorher  und  nachher  dicht  am  Rande 
des  Inlandeises  sass.  Es  linden  sich  wenigstens  palaolithische  Arte- 
fakte  schon  nnter  der  obersten  Bank  des  Unteren  Geschiebemergels 
bei  Liitgenbornholt  in  Sanden,  die  offenbar  nnr  bei  einer  ganz 
kurzen  Oszillation  des  Eisrandes  abgesetzt  wurden  (ohne  jede  Ver- 
witterungs-  und  Vegetationsspuren)  und  ebenso  sind  im  glazialen 
oberen  Diluvium  Westholsteins  Artefakte  gef unden,  die  von  Menschen 
herzurtihren  scheinen,  die  unmittelbar  am  Rande  des  Eises  gesessen 
haben  (wohl  um  aus  dem  Schmelzwassergeroll  des  Sandr’s  die  Flinte 
fur  ihre  Artefakte  zu  erlangen). 

Auch  in  den  spatglazialen  Dryasthonen  sind  neuerdings  schone 
Flintartefakte  gefunden ;  man  muss  sich  also  tatsachlich  mit  dem 
Gedanken  vertraut  machen,  dass  diese  Urbevolkerung  wirklich  am 
Inlandeisrande  gelebt  hat,  etwa  wie  die  gronlandischen  Eskimos  mit 
ihrer  bis  vor  kurzem  fast  rein  altsteinzeitlichen  Kultur  noch  jetzt 
am  bzw.  auf  dem  Inlandeise  wohnen. 


Berlin,  2.  April  1911. 
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Der  geologische  Unterricht  an  den  deutschen  Hochschulen 

im  W.-S.  1911/12. 

Abkiirzungen:  Geol.  —  Geologie ;  g.  =  geologisch;  p.  =  palaontologiscli ;  Ub.  =  Ubungen; 
Anl.  =  Anleitung  zu  selbstandigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie ;  Coll.  =  Colloquium ; 
Exk.  =  Exkursionen.  —  Die  Zahlen  bedeuten  die  Anzabl  der  Wochenstunden. 


1.  Universitaten. 

A.  Deutschland. 

Berlin:  Branca:  Geol.  4;  Ub.; 
Anl.;  Coll.  Potonie:  Ausgew&hlte  Ka- 
pitel  aus  der  Palaobotanik  1 ;  Anl. 
(Palaobotanik);  Coll.  Wahnschaffe: 
Geol.  des  Quartars  1 ;  Stremme  :  Die 
fossilen  Saugetiere  1 ;  [/p.-osteologische 
Ub.;  Coll.  Erdmannsdorffer  ;  Einfiih- 
rung  in  die  Petrographie  2 ;  Ub.  Tann- 
hauser  :  Lagerstattenlehre  1 1/2. 

Bonn:  Steinmann  :  Allgemeine 
Geol.  m.  Exk.  5;  Einfiihrung  in  die 
Abstammungslehre  1 ;  Ub. ;  Anl. ;  Coll. 
Pohltg  :  Eiszeit  und  Urgeschichte  des 
Menschen  1 ;  Exk.  Wanner  :  Einfiihrung 
in  die  Pal&ontologie  3 ;  Tilmann  :  G. 
Bild,  Bau  und  Bodenschatze  der  deut¬ 
schen  Kolonien  1  ;  Fossile  Wirbeltiere 
1.  Brauns:  Petrographie  I.  2. 

Breslau:  Frech  :  Einfiihrung  in 
die  Geol.  mit  Exk.  und  Skioptikon- 
Darstellungen  4;  Geol.  der  Steinkohle 
1 ;  Ub. ;  Anl. ;  Coll,  (mit  Sachs,  von 
dem  Borne,  Benz),  von  dem  Borne  : 
Geophysikalisehe  Ub. ;  Renz:  Erdge- 
schichte  2;  Technologische  Geol.  4; 

Erlangen:  Lenk  :  Anl.  Coll.; 

Freiburg  i.  B.:  Deecke:  Allge¬ 
meine  Geol.  5;  Die  fossilen  Stamme 


des  Tierreichs  2;  Ub.;  Anl.;  Coll,  (mit 
Boehm).  Boehm:  P.  Ub.  f.  Fortge- 
schrittene.  Soellner:  Ub.  im  makro- 
skopischen  Bestimmen  von  Gesteinen  2. 

Giessen:  Kaiser  :  Ub.  (Petro¬ 
graphie).  Meyer:  Einfiihrung  in  das 
Verstandnis  der  Leitfossilien  2. 

Gottingen:  Pompeckj  :  Allge¬ 
meine  Geol.  5 ;  Palaontologie  und  Des- 
zendenzlehre  1 ;  Anleitung  zum  Ge- 
brauch  des  Mikroskops  fiir  g.  und  p. 

,  Arbeiten ;  Ub. ;  Anl. ;  Coll,  von  Koenen  : 
Tertiarfaunen.  Salfeld:  Geol.  desnord- 
deutschen  Flachlandes.  Freudenberg  : 
Die  fossilen  Siiugetiere  2. 

Greifswald:  Jaekel:  Geol.  I.  4; 
Palaontologie  II.  2;  Ub.;  Anl.;  Coll, 
(mit  Milch  und  Philipp)  ;  Milch  : 
Eruptivgesteine  und  kristalline  Schiefer 
2;  Anl.  (Petrographie);  Philipp:  Geol. 
der  deutschen  Mittelgebirge. 

Halle:  Walther  :  Die  Geol.  im 
Schulunterricht  2;  Einfiihrung  in  die 
Palaontologie  1 ;  Ub. ;  Anl. ;  Coll. 
Scupin:  Formationslehre  2;  Anl.  zum 
Bestimmen  der  g.  wichtigsten  Leitfos¬ 
silien  2 ;  Die  erdgeschichtlichen  Grund- 
lagen  der  Darwinschen  Abstammungs¬ 
lehre  1 ;  Boeke  :  Bildung  und  Beschaf- 
fenheit  der  Kalisalzlagerstatten  1 ;  Pe- 
trographische  Ub.  2. 
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Heidelberg:  Salomon  :  Allge- 
meine  Geol.  2  ;  Palaontologie  5  ;  Ub. 
Schmidt  :  Technische  Geol.  3 ; 

Jena:  Linck  :  Coll,  (mit  Wilckens, 
Marc,  Ritzel);  Wilckens:  Erdge- 
schicbte  mit  Exk.  2 ;  Einfiihrung  in  die 
Palaontologie  1 ;  Geschichte  der  vor- 
weltlichen  Wirbeltiere  2 ;  Ub.  im  Pra- 
parieren  und  Bestimmen  von  Yersteine- 
rungen  2;  Anl.  Ritzel;  Pliysikalisch- 
chemische  Petrographie  1 ;  petrographi- 
sche  Ub. 

Kiel:  Johnsen  :  Die  wichtigsten 
(Mineralien  nnd)  Gesteine  5;  Coll,  (mit 
Wust);  West:  Erdgeschichte  mit  be- 
sonderer  Beriicksichtigung  der  g.  For- 
mationen  Deutschlands  4;  Die  Anfange 
von  Knltnr  und  Kunst  im  Eiszeitalter 
1 ;  Ub. ;  Anl. 

Konigsberg:  Tornquist:  Geol. 
von  Ostpreussen  1 ;  Palaontologie  3 ; 
Ub. ;  Anl. 

Leipzig:  Credner  :  Allgemeine 
und  historische  Geol.  4;  G.  Bau  des 
Konigreichs  Sachsen  (Lausitzer  Provinz) 
1;  Repetitoriiun ;  Ub.;  Coll.  Felix: 
Palaontologie  der  Fisclie,  Amphibien 
und  Reptilien  1;  Ub.  Rinne:  Anl. 
(Petrographie);  Reinisch:  Systemati- 
sche  Petrographie  2;  Kristalline  Ge¬ 
steine  Deutschlands  1 ;  Bergt  :  Die 
wichtigsten  Erze  in  Natur  undTechnik. 

M  a  r  b  u  r  g  :  Ka yse r  :  F ormations- 
lehre  mit  besonderer  Beriicksichtigung 
der  Leitfossilien  3 ;  Abriss  der  Palaon¬ 
tologie  der  niederen  Tiere  3 ;  Ub. ;  Anl. ; 
Coll.  Andree  :  Yulkanismus  in  Gegen- 
wart  und  Yorzeit  1 ;  Sedimentbildung 
am  Meeresboden  und  auf  Kontinenten 
1 ;  Praktische  Einfiihrung  in  die  geo- 
logische  Gesteinskunde  1.  Bauer;  Pe- 
trographische  Ub.  Schwantke:  Die 
kristallinen  Schiefer  1. 

Miinchen:  Rothpletz:  Die  Ent- 
faltung  des  Tier-  und  Pflanzenreichs 
im  Laufe  der  g.  Perioden  4;  tekto- 
nische  Geol.  1 ;  Ub. ;  Anl. ;  Coll,  (mit 
Broili).  Stromer  von  Reichenbach: 
Palaontologie  der  Evertebraten  exkl. 
Mollusken  und  Molluskoideen  2.  Broili  : 
Palaontologie  der  Evertebraten:  Mol¬ 
lusken  und  Molluskoideen  mit  besonde¬ 
rer  Beriicksichtigung  der  Leitfossilien 
2;  Geol.  von  Bayern  1;  Ub.;  Anl. 

Munster:  B  usz :  Metamorphismus 
der  Gesteine  1 ;  Petrographische  Ub. 


Wegner:  Palaogeographie  2;  Geol.  der 
Kolonien  1 ;  Ub.  fur  Geographen  2. 

Rostock:  Geinitz:  Geol.  6;  Die 
Eiszeit  2;  Ub. 

Strassburg:  Holzapfel :  Allge¬ 
meine  Geol.  3;  Leitfossilien  3;  Ub. ; 
Anl. ;  Coll.  v.  Seidlitz  :  Ausgewahlte 
Abschnitte  aus  der  Entwickelungsge- 
schiclite  der  fossilen  Wirbeltiere  1 ; 
Bodenschatze  und  Bodengestaltung  der 
deutschen  Kolonien  1.  Bucking:  Anl. 
(Petrographie). 

Tubingen:  Koken:  Allgemeine 
Geol.  und  Erdgeschichte  4;  Ub.;Anl.; 
Coll.  Lang:  Petrographie  der  Eruptiv- 
gesteine  und  kristallinen  Schiefer  1;  Ub. 

Wurzburg:  — . 

B.  Schweiz. 

Basel:  Schmidt  :  Erzlagerstatten  1  ; 
Coll.  2.  Buxtorf:  Palaontologie  der 
Wirbellosen  (Mollusken  und  Arthro- 
poden)  3;  Ub.;  Exk. 

Bern:  Baltzer:  Allgemeine  Geol. 
2 ;  Geol.  der  Schweiz  und  System  der 
Alpen  2 ;  Ub.;  Coll.  Hugi:  Allgemeine 
Petrographie  2.  Nussbaum:  Gletscher 
und  Eiszeit  1. 

Z  u r  i  e  h :  Rollier  :  Petref aktenkunde 
mit  Ub.  2 ;  Stratigraphie  des  Palaozoi- 
kum  2.  Arbenz  :  Geol.  der  Mittelmeer- 
lancler  1 ;  G.  Geschichte  der  Alpen  2 ; 
de  Quervain:  Erdbeben-und  Gletscher- 
kunde  1.  Hescheler:  Palaontologie 
der  Saugetiere  2. 

C.  Osterreich. 

Czernowitz:  Penecke:  Allge¬ 
meine  Geol.  5;  Bohm  von  Bohmers- 
heim  :  Gletscherkuncle  2. 

Graz:  Hoernes:  Allgemeine  Geol. 
I.  5 ;  G.  Bilder  1 ;  Palaontologie  der 
Wirbeltiere  I.  3.  Hilber  :  Urgeschichte 
des  Menschen  2 ;  Anl.  Ippen:  Spezielle 
Petrographie  3. 

Innsbruck:  Blaas  :  Historische 
Geol.  2 ;  Demonstrati onen  2;  Uber  Trink- 
wasserquellen  1. 

Prag:  Wahner:  Allgemeine  Geol. 
I.  2;  Stratigraphische  Geol.  III.  1; 
Palaozooiogie  III.  2;  Ub.;  Anl.;  Exk. 

Wien:  Suess  :  Geol.  I  (Dynamische 
Geol.)  5;  Ub. ;  Anl.;  Coll.  Diener:  Pa¬ 
laontologie  der  Wirbeltiere  5;  Anl.  2; 
v.  Arthabee  :  Ausgewahlte  Kapitel  aus 
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dem  Gebiet  der  wirbellosen  Tiere  2 ; 
Abel  :  Allgemeine  Palaontologie  der 
Wirbeltiere  (III.  Saugetiere)  4;  Ber- 
weeth  :  Einleitung  in  die  Petrographie 
3;  Schaffer:  Sedimentbildung  2. 


2.  Teclinische  Hochschulen. 

A.  Deutschland. 

Aachen:  Dannenberg  :  Allgemeine 
Geol. ;  KlOckmann  :  Lagerstattenlehre ; 
Semper:  Versteinerungskunde ;  Ub.  in 
Versteinerungskunde. 

Berlin:  Tannhauser  :  Tiber  Lage- 
rungsformen,  Bildung  und  Yorkommen 
der  Erz-  und  Kohlenlagerstatten. 

Braunsch w e i g :  Stolley :  Geol.  I 
und  II;  Ub. 

Breslau:  Frech:  Geol.  3;  Geol. 
der  Steinkohle  1. 

Danzig:  v.  Wolff:  (Mineralogie 
und)  Petrographie  4;  Ub. 

Darmstadt:  Lepsius :  Geol. ;  Tib. ; 
Steuer:  Geol.  des  Mainzer  Beckens, 
Anl.  zu  Vorarbeiten  fur  Wasserver- 
sorgung ;  Klemm  :  Einfiihrung  in  die 
mikroskopische  Gesteinslehre. 

Dresden:  Kalkowski:  Geol. 

Hannover:  Stille:  Geol.  II.  1; 
Technisch  -  petrographische  Untersu- 
chungen;  Hoyer:  Praktische  Geol.  1; 
Praktische  Palaontologie  2 ;  Ub. ; 
Schondorf  :  Die  Entwicklung  des 
organischen  Lebens  in  der  g.  Ver- 
gangenheit. 

Karlsruhe:  Paulcke:  Geol.  2; 
Teclinische  Geol.  1;  Entwicklungsge- 
schichte  der  Tierwelt  und  prahistori- 
scher  Mensch  2;  Ub.;  Anl.;  Coll.; 
H eng lein  :  Lagerstattenlehre  I  1. 

Mlinchen:  Oebbeke:  Geol.  mit 
Demonstrationen  4;  Einfiihrung  in  die 
Wirtschaftsgeol.  Deutschlands  und  der 
deutschen  Kolonien  2.  Weber  :  Ein- 
fiihrung  in  die  Gesteinskunde  2;  ge- 
steinsmikroskopische  Ub.  4. 

Stuttgart:  Sauer  :  Gesteinskunde ; 
Geol.  von  Wiirttemberg;  Ub. ;  Anl.; 
M.  Schmidt:  Ub.  im  Bestimmen  von 
Versteinerungen. 

* 

& 

B  e  r  g  a  k  a  d  e  m  i  e  Berlin:  Wahn- 
schaffe:  Allgemeine  Geol.  Geol.  des 
Quartars  mit  Exk. ;  Rauff:  Einfiihrung 


in  die  Geol.  und  Lagerstattenlehre: 
Palaontologie  mit  Ub. ;  Beyschlag  : 
Lagerstattenlehre  (Kohle ,  Salz,  Pe¬ 
troleum)  ;  Krusch  :  Erzlagerstattenlehre : 
Untersuchung  und  Bewertung  von  Erz- 
lagerstatten ;  XCb. ;  Bartling  :  Die  Lager 
statten  der  nicht  metallischen,  nutz- 
baren  Mineralien ;  Keilhack  :  Anl.  zu 
g.  Beobachtungen;  Denckmann:  Geol. 
des  Siegerlandes  und  ihre  Nutzan- 
wendung  auf  die  Spateisensteingange 
des  Siegerlandes;  Michael:  Geol. 
Deutschlands;  Gagel:  Geol.  der  deut¬ 
schen  Schutzgebiete ;  Weissermel: 
Geol.  der  deutschen  Braunkoklenge- 
biete;  Harbort:  Ausgewahlte  Kapitel 
aus  der  Palaontologie ;  Potonie:  Aus¬ 
gewahlte  Kapitel  aus  der  Palaobotanik ; 
Anl.;  Coll.;  Gothan:  Palaobotanisclie 
Ub.;  Kuhn  und  Finckh  :  Petrographi¬ 
sche  Ub.;  Anl. 

Bergakademie  Clausthal: 
Bode:  Geol.  I  3;  Palaontologie  I  2; 
Bruhns:  Lagerstattenlehre  13;  Baum- 
gartel  :  Gesteinsmikroskopie. 

Bergakademie  Freiberg  i.  S. : 
Beck:  Geol.:  Lagerstattenlehre;  Ver¬ 
steinerungskunde;  Ub. 

*  * 

* 

H  a  m  b  u  r  g  i  s  c  h  e  s  K  o  1  o  n  i  al¬ 
ius  t  i  t  u  t :  Gurich  :  Die  g.  Verhaltnisse 
der  deutschen  Schutzgebiete  2 ;  g. 
Grundlagen  der  Bodenkunde  1 ;  Exk. : 
Wysogorski  :  Die  Wasserfukrung  des 
Bodens  mitbesonderer  Berucksichtigung 
der  Verhaltnisse  in  den  Kolonien  1. 

Senkenbergische  Naturfor- 
schende  Gesellschaft  Frank¬ 
furt  a.  M. :  Drevermann:  Geschichte 
der  Erde  2. 

Akademie  Posen:  Mendelsohn : 
Der  Aufbau  der  Erdrinde  und  die  fossile 
Organismenwelt  1. 

P  o  1  y  t  e  c  li  n  i  k  u  m  C  o  t  h  e  n :  F  oehr 
Ub. 

* 

Landwirtsc  h  a  f  1 1  i  c  h  e  H  o  di¬ 
sc  h  u  1  e  Berlin:  Gruner  :  Die  boden- 
bildenden  (Mineralien  und)  Gesteine. 

Landwirtsc  haftlic  he  Hoch- 
scliule  Hohenheim:  Plieninger  : 
Geol.  I.  3. 

Landwirtschaftliche  H  o  di¬ 
sc  h  u  1  e  Bonn-Pop  pelsdorf:  — . 

*  * 

* 
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F o r s t a k a d e m i e  Eberswalde: 

F.  Eisenach: 

F.  M  tin  den:  — . 

F.  Tharandt:  Vater :  (Mineralogie 
und)  Petrographie. 

B.  Osterreich. 

Brtinn:  Rzehak  :  Geol.  I.  3;  Oppen- 
heimer  :  Palaontologie  1. 

Graz:  Kossmat  ist  berufen. 

Prag:  Lehrstuhl  vacat. 

Wien:  Toula  :  Geol.  I.  II.  Rosiwal  : 
Petrographie;  Kittl:  Einfiihrung  in  die 
Palaontologie. 

*  * 

* 


Hochschul©  fiirBodenkultur 
Wien:  Koch :  (Mineralogie  und)  Petro¬ 
graphie  5. 

Montanistische  Hochschule 
Leo  ben:  Redlich  :  Geol.  Palaonto¬ 
logie;  Lagerstattenlehre ;  Granigg: 
Petrographie;  Geol.  des  Erz-  und 
Kohlenbergbaus ;  Vetters:  G.  Ban  der 
Steiermark. 

C.  Schweiz. 

Z  ti  r  i  c  h :  Schardt  :  Allgemeine 
Geol.;  Grubenmann:  Makroskopisclies 
Gesteinsbestimmen. 


Bucher-  und  Zeitschriftenschau. 


Geologische  Speziafkarte  von 
Preussen  und  den  benachbarten 
Bundesstaaten  (Lief.  149)  enthalt 
die  Blatter  Prienhausen,  Massow, 
Schonebeck,  Ku  blank,  Star- 
gard  i.  Pom.  und  Marienfliess 
im  Massstab  1  :  25000.  Anf  den  Blat- 
tern  Priemhausen  und  Kublank  ver- 
lauft  der  Rand  des  Haffstauseegebietes, 
und  im  Stiden  der  Blatter  Kublank 
und  Stargard  beginnt  das  als  „Pyritzer 
Weizacker“  bekannte  Beckentongebiet 
des  Maduesees.  Das  iibrige  Gebiet  ge- 
hort  der  hinterpommerschen  Hochflache 
an  und  ist  besonders  ausgezeichnet 
durc.h  die  grossartige  Entwickelung  der 
Oser,  die  auf  alien  6  Blattern  vorkom- 
men,  aber  besonders  auf  den  vier  ost- 
lichen  in  einer  fiir  das  norddeutsche 
Flacliland  ganz  ungewohnlich  reichen 
Anzahl  vorhanden  sind.  Das  Ihnatal 
und  die  Senke  des  Maduesees  zerschnei- 
den  die  Hochflache  in  drei  sehr  un- 
gleich  grosse  Abschnitte ;  im  Nordosten 
des  Gebietes  treten  raumlich  beschrankte 
Endmoranen-  und  Sandbildungen  auf, 
das  Iibrige  Gebiet  ist  davon  frei  und 
zeigt  eine  flach-wellige  Ausbildung  der 
Oberfliiche,  deren  Gleichformigkeit 
durch  die  massenhaft  vorhandenen  Oser 
angenehm  unterbrochen  wird. 

Das  Tertiar  ist  besonders  auf  dem 
Blatte  Schonebeck  zur  Beobachtung 


gelangt :  hier  wurden  Septarienton, 
Stettiner  Sand  und  Miozan  nachge- 
wiesen.  Im  Stettiner  Sand  konnte 
eine  schone  Fauna  in  den  als  „Stet- 
tiner  Kugeln“  bekannten  Konkretionen 
beschrieben  werden.  Interessant  sind 
hier  besonders  auch  die  Lagerungsver- 
haltnisse  des  Tertitirs.  Auf  den  tibrigen 
Blattern  ist  von  Tertiar  nur  Miozan 
der  Beobachtung  erschlossen  worden. 

Im  Hohendiluvium  sind  neben  den 
zmai  Teil  eigenartig  entwickelten  End- 
moriinen  auf  Blatt  Schonebeck  beson¬ 
ders,  wie  sclion  oben  angedeutet,  die 
Oser  von  Interesse,  die  allein  auf  Blatt 
Marienfliess  inmehr  als  80  Wallbergen 
auftraten.  Von  ihnen  zeigen  die  mei- 
sten  die  Ausbildungsweise  der  Auf- 
schiittungsoser ;  eine  nichtunbedeutende 
Zahl  aber  —  beispielsweise  15  auf 
Blatt  Marienfliess  —  sind  als  Auf- 
pressungsoser  ausgebildet,  wobei  die 
verscliiedenen  Ausbildungsarten  ohne 
erkennbare  Regel  miteinander  wechseln 
konnen. 

Das  Stauseegebiet  des  „Pyritzer 
Weizackers“  am  Maduesee  greift  nur 
in  schmalen  Streifen  in  das  Gebiet 
liber,  dagegen  sind  die  Terrassen  des 
Haffstauseegebietes  in  reicher  Ent¬ 
wickelung  [auf  den  beiden  westlichen 
Blattern  vorhanden. 

Im  Alluvium  verdient  besonderes 
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Interesse  das  Schlickgebiet  im  Ihnatale, 
das  oberhalb  der  Stargarder  Enge  vor- 
handen  ist  unci  dieser  Enge,  die  den 
Abfluss  der  Hochwasser  verzogerte, 
seine  Entstehung  zu  verdanken  hat. 

Die  aus  den  Blattern  Mockern, 
Loburg,  Leitzkau  und  L i n d  a u 
bestehende  Lieferung  157  fallt  auf  die 
HochflUche  des  westlichen  Flamings  und 
dessen  Abdachung  zum  sudlichsten, 
Breslau-Magdeburger  Urstromtal.  Die 
silurischen  Quarzite  von  Gommern  sind 
die  einzigen  Vertreter  des  palaozoischen 
Untergrundes,  die  im  Gebiete  der  Lie- 
ferung  an  die  Oberflache  treten.  Die 
iibrigen  Stufen  des  im  „Magdeburger 
Grauwackenvorsprung“  varistisch  ge- 
falteten  Kernes,  der  auf  der  linken  Elb- 
seite  noch  an  zahlreichen  Punkten  zu- 
tage  tritt,  bleiben  hier  von  einer  mach- 
tigen  Decke  tertiarer  und  diluvialer 
Sedimente  verhiillt.  Uber  den  mehr 
oder  weniger  steil  aufgerichteten  Silur- 
gesteinen  liegen  vielfach  Reste  von 
mitteloligozanem  Septarienton,  an  dessen 
Basis  ein  in  seiner  Machtigkeit  stark 
schwankendes,  bis  kopfgrosse  Gerolle 
fiihrendes  Transgressionskonglomerat 
auftritt.  Auch  sonst  ist  der  Rupelton 
auf  alien  vier  Blattern  weit  verbreitet. 
Er  ist  infolge  der  Erosion  der  diluvialen 
Elbe  am  Plateaurand  vielfach  ange- 
sclmitten,  oder  er  bildet  den  Kern  zahl- 
reiclier,  durch  das  Inlandeis  empor- 
gepresster  Sattel.  Auf  den  Sclienk,eln 
dieser  Ealten  treten  teilweise  auch 
Griinsande  und  Toneisensteine  auf,  die 
nine  reiche  oberoligozane  Fauna  ent- 
halten.  Auch  gestatten  diese  aufge- 
brochenen  Sattel  einen  vorztiglichen 
Einblick  in  den  Aufbau  des  Diluviums, 
das  teilweise  von  der  Faltung  mit- 
betroffen  ist,  ein  Beweis,  dass  sie  clilu- 
vialen  Alters  ist.  Aus  dem  eigenartigen 
Verlauf  der  Falten,  dem  Umstand,  dass 
die  Einpressung  nordischer  Geschiebe 
Hand  in  Hand  gegangen  sein  muss  mit 
der  Faltung,  wird  auf  ihre  nicht  „tek- 
tonische“,  sonclern  glaziale  Entstehung 
geschlossen.  Aus  der  kraftigen  Dis- 
kordanz  zwischen  den  von  der  Faltung1 
betroffenen  Schichten  —  Mittel-  und 


Oberoligozan  — ,  einem  lokal  auftre- 
tenden,  vielleicht  interglazialen  Schotter, 
dem  einzigen  im  Faltungsgebiet  vor- 
kommenden  Geschiebemergel  mit  den 
stellenweise  darunter  liegenden  fluvio- 
glazialen  Bildungen  —  einerseits  und 
jungeren  diluvialen  Sanden  andererseits 
geht  hervor,  dass  das  Eis  seine  beim 
Yorriicken  abgelagerte  Grundmorane 
w  ah  rend  seines  Riickganges  in  einzelnen 
Etappen  gefaltet  und  sodann  mit  Sanden 
iiberschuttet  hat.  Die  Wirkungen  der 
Denudation  machen  sich  im  Faltungs¬ 
gebiet  aufs  schonste  bemerkbar,  derart, 
dass  an  Stelle  der  geologischen  Sattel 
—  meist  eines  Rupeltonkernes  —  heute 
eine  topographische  Mulde  sich  befindet 
unci  umgekehrt. 

Das  Streichen  cler  im  grossen  und 
ganzen  symmetrisch  gebauten,  selten 

iiberkippten  oder  liberschobenen  Falten 
stimmt  im  Norden  genau  tiberein  mit 
clem  Streichen  cler  wenige  Kilometer 
weiter  nordiich  gelegenen  Endmorane 
cles  Flamings.  Das  Faltungsgebiet  hat 
aber  nicht  die  Bedeutung  einer  End¬ 
morane,  denn  es  wird  rings  umschlossen 
von  einer  GrundmorUnenebene,  nicht 
etwa  einer  Grundmoranenlandschaft 
(payage  morainique).  Auch  stehen  die 
Aufpressungen  nirgends  in  Yerbindung 
mit  wallartigen,  zugformig  angeorclneten 
Auf  schiitt  ungen,  noch  sind  sie  mit  solchen 
kombiniert.  Die  Plastizitat  des  nah 
1  an  die  Basis  cles  Inlancleises  tretenden 
Rupeltones  ist  es,  die  Anlass  zu  den 
zahlreichen  Schichtenaufwolbungen  ge- 
geben  hat. 

Die  Endmorane  des  Flamings,  die 
im  Anschluss  an  die  auf  den  Nachbar- 
blattern  vertretene  Auffassung  samt 
den  iibrigen  an  der  Oberflache  ver- 
breiteten  Glazialablagerungen  als  der 
letzten  Yereisung  angehorig  dargestellt 
wurde,  ist  im  Gebiet  der  Lieferung  nur 
noch  undeutlich  entwickelt.  Dagegen 
schliesst  sich  an  sie  im  Siiden  ein  aus- 
gesprochener  Sand  an,  cler  in  nahe  Be- 
ziehung  zu  den  gleichzeitig  entstandenen 
Schmelzwasserrinnen  der  Ehle  und 
Nuthe  tritt  und  mit  diesen  in  das  Ur¬ 
stromtal  der  Elbe  mtindet. 


Geologische  Vereinigung. 
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Sitzungsbericlite  —  Gruppe  Frankfurt  am  Main. 

Donnerstag  2.  Februar  1911. 

Prof.  A.  Steuek,  Darmstadt,  spricht  iiber  ein  Gutachten,  das  er  iiber 
Wasserentziehung  abgegeben  hat  und  iiber  Grundwasserf orschung 
im  allgem einen. 

Diskussion:  Naumann,  Petersen,  Franck,  Michelis,  Henze  und  der  Vor- 
trag  ende. 

Dr.  Drevermann  spricht  iiber  neuere  Arbeiten  iiber  die  altesten  Trilobiten 
von  Walcott,  in  denen  die  vermeintliche  Blindheit  von  Olenellus  widerlegt  wird, 
und  iiber  Orthoceren  und  Belemniten  von  Steinmann,  der  nachweist,  dass 
der  Gber gang  zwischen  beiden  Gruppen  im  breiten  Flusse  erfolgt  ist.  Er  legt 
weiter  Osborns  „A ge  of  mammals"  vor. 

Diskussion:  Richter,  der  Vortragende. 

Dr.  E.  Naumann  spricht  iiber  die  Tektonik  der  Insel  Japan  und  be- 
zeichnet  die  japanischen  Gebirge  als  eclite  alpine  Kettengebirge.  Er  wendet 
sich  entschieden  gegen  Richthofen’s  Theorie  der  Zerrungsbogen. 

Diskussion:  Franck,  der  Vortragende. 

Donnerstag  9.  Marz  1911. 

Bergingenieur  A.  Blumental  spricht  unter  Vor]  age  von  zahlreichen  guten 
Belegstiicken  von  Nephrit  und  seinen  Nebengesteinen  iiber  die  neueren 
Forschungen,  die  den  Nephrit  in  den  Alpen  und  im  Harz  anstehend  gefunden 
haben. 

Diskussion:  Schauf,  Spiegel,  Franck,  der  Vortragende. 

Ingenieur  K.  Fischer  spricht  iiber  das  jiingste  Tertiar  des  Mainz  er 
Beckens  (sielie  hinten). 

Diskussion;  Drevermann,  Schauf,  Franck,  Wenz,  Muller. 

Dr.  Drevermann  spricht  iiber  das  vom  Senckenberg  Museum  neu  erworbene 
Trachodon-Skelett  mit  mumifizierter  Haut,  unter  Vorlage  einer  Notiz  von 
Osborn  iiber  den  ersten  derartigen  Fund  im  New-Yorker  Museum. 

Diskussion:  Becker,  der  Vortragende. 

Donnerstag  6.  April  1911. 

Dr.  Dahmer,  Hochst  spricht  iiber  eine  neue  Deutung  der  Mond- 
oberflache,  auf  Grund  seiner  V ersuche. 

Diskussion:  Wenz,  Reuber,  Schauf,  Franck,  Steuer,  Petersen  und  der 
Vortragende  (siehe  hinten). 

Prof.  Dr.  A.  Steuer,  Darmstadt  spricht  iiber  deutschen  und 
schwedischen  G r a n i t ,  unter  Bezugnahme  auf  den  deutsch - schwedischen 
Handelsvertrag.  Er  verteidigt  die  deutschen  Ptlastersteine,  die  mindestens  die 
gleiche  Qualitat  und  viel  grossere  Mannigfaltigkeit  aufweisen,  als  die  schwedischen. 

Diskussion:  Reuber,  der  Vortragende. 

S  a  in  s  t  a  g  6.  M  a  i  1911. 

A.  O.-Versammlung  der  geologischen  Vereinigung  im  Senckenbergischen  Museum. 

Nacli  den  Begriissungsworten  des  Vorsitzenden,  Herrn  E.  Kayser,  Marburg 
an  die  zahlreieh  erschienenen  Mitglieder  der  Ortsgruppe  und  von  auswarts 
sprach  zuerst: 
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Prof.  F.  E.  Suess,  Prag,  iiber  gross e  t)b  er  sc  hi  eb  ungen  tieferer  Ge- 
steinszonen  des  mahriseh-niederosterreichischen  Grundgebirges. 
Der  Yortrag  wurde  von  zahlreichen  Wandtafeln  erlautert  (siehe  hinten). 

Prof.  G.  Klemm,  Darmstadt,  sprach  an  Hand  der  neuen  Aufnahmen  des 
Blattes  Messel  liber  die  am  Sonntag,  den  7.  Mai  geplante  Exkursion.  Ge- 
steinsdiinnschliffe  wnrden  mittelst  des  von  der  Firma  Leitz  in  liebenswiirdiger 
Weise  zur  Yerfiigung  gestellten  Epidiaskops  gezeigt. 

Prof.  Semper,  Aachen,  sprach  liber  alte  und  nene  Irrttimer  in  der 
Geologie  und  betonte,  dass  Goethes  Fehlerquellen  auch  heute  noch  zuReclit 
bestehen  (siehe  Geol.  Rundschau  2  Heft  5/6). 

Dr.  F.  Linke,  Frankfurt,  sprach  iiber  den  projektierten  Bau  einer  Erd- 
bebenwarte  auf  dem  Taunus,  zu  der  Frau  v.  Reinach  die  Mittel  bereit 
gestellt  hat.  Es  wurde  u.  a.  betont,  dass  verschiedene  Umstande,  besonders  die 
Windstarke,  gegen  eine  Einrichtung  von  Erdbebenwarten  auf  Inseln  sprechen, 
da  die  Seismometer  deutlich  die  verschiedenen  Starken  des  Windes  einzeichnen. 

Prof.  Zeissig,  Darmstadt  legte  im  Anschluss  daran  Erdbebendia- 
gramme  der  Station  Jugenheim  vor. 

Landesgeologe  Prof.  Eeppla,  Berlin,  sprach  iiber  seine  Aufnahmen  an 
der  oberen  Mosel  und  stellte  den  Zusammenhang  von  Talterrassen  und  Yer- 
gletscherungen  fest,  der  sich  ziemlich  deutlich  verfolgen  lasst.  Am  Rhein  hort 
die  Klarheit  im  allgemeinen  auf  (siehe  hinten!). 

Im  Anschluss  an  die  beiden  Vortrage  von  Ltxke  und  Leppla  beteiligten 
sich  an  der  Diskussion  die  Herren  Naumann,  Kayser,  Klemm  und  Steuer. 

Sonntag,  den  7.  Mai  fand  unter  Ftihrung  des  Herrn  G.  Klemm  eine  Ex¬ 
kursion  nach  Messel  und  Rossdorf  statt,  mit  iiber  50  Teilnehmern,  darunter 
5  Damen.  Man  fuhr  iiber  Darmstadt  nach  Station  Messel,  besichtigte  dort 
zuerst  den  durch  Steinbruchbetrieb  am  Bahnhof  Messel  aufgeschlossenen  Granit, 
dann  die  Auflagerung  des  Rotliegenden  auf  demselben  und  die  grossen  Tage- 
baue  der  Gewerkschaft  Messel.  Alsdann  wurden  Aufschliisse  im  Granophyr  und 
Diorit  besucht  und  nach  einem  Frtihstiick  im  Restaurant  Einsiedel  die  Wande- 
rung  nach  Rossdorf  angetreten.  Auf  derselben  wurde  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Siid  eine  ganz  allmahliche  Yerfeinerung  des  Ivornes  des  Flugsancles 
festgestellt,  der  bei  Rossdorf  selbst  in  Loss  iibergeht.  Bei  letzterem  Orte 
linden  sich  Aufschliisse  in  Uralitdiabas,  der  von  Granitporphyr  durchsetzt  wird 
und  solche  von  quarzitischem,  in  Amphibolit  iibergehenden  Hornfels.  Der  Riick- 
weg  nach  Darmstadt  wurde  zu  Fuss  ausgefiihrt,  wobei  der  Klirze  der  Zeit 
wegen  die  Melaphyrbriiche  im  Osten  der  Stadt  nicht  mehr  besucht  werden 
konnten. 


K.  Fischer,  Frankfurt  a.  M.:  Uber  das  jiingste  Tertiar  des  Mainzer 
Be  ck  ens. 

In  den  letzten  Jahren  ist  viel  an  Detailarbeit  geleistet  worden,  was  zur 
Klarlegung  und  feineren  Horizontierung  der  unteren,  wie  der  obersten  Stock- 
werke  cles  Mainzer  Beckens  beigetragen.  Hat  doch  der  Rupelton  durch 
E.  Spandel  eine  mustergiiltige  Bearbeitung  erfahren;  auch  sind  durch  die  Studien 
des  Cyrenenmergels  in  der  Hafenbaugrube  zu  Offenbach  von  Zixndorf  unsere 
Erkenntnisse  sehr  wesentlich  bereichert  worden.  Schliesslich  wurde  uns  in  der 
oberpliozanen  Flora  und  Fauna  des  Untermaintals  durch  Engelhardt-Kinkelix 
ein  Werk  an  die  Hand  gegeben,  das  uns  encllich  ermoglicht,  klarere  Yorstellungen 
iiber  die  eigenartigen  Verhaltnisse  zu  bekommen,  die  beim  Abklingen  der 
Tertiarzeit  herrschten.  Die  zwischenliegenden  Horizonte  dagegen  haben  seit 
ihrer  ersten  grundlegenclen  Bearbeitung  durch  Boettger  und  den  spiiteren 
Arbeiten  Kinkelixs]  leider  keine  eingehendere  Durchmusterung  mehr  erfahren. 
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Die  Beobachtungen  an  den  dnrch  die  Enveiternng  der  Stadt  bedingten 
Tiefbanten  wahrend  eines  Jabrzehnts,  bei  denen  sich  der  Untergrnnd  Frank- 
fnrts  nach  alien  Richtungen  der  Wind  rose  geoffnet  hat,  sowie  entsprechende 
Vergleichsstudien  im  Rheinhessischen  Hiigellande,  haben  micli  in  den  Stand  ge- 
setzt,  neue  Fixpunkte  bei  der  Horizontierung  der  Schichten,  vom  Cyrenen- 
mergel  aufwarts,  festzulegen.  Nun  wird  es  wiederum  ein  wenig  leichter, 
unser  tertiares  Schichtensystem  zu  einem  etwas  solideren  Gebaucle  anfznrichten. 

Heute  will  ich  nur  etwas  eingeliender  auf  einen  Horizont  aufmerksam 
machen,  der  bis  jetzt  noch  nicht  in  unserem  Becken  beobachtet  wurde  und  der 
sich  direkt  einschaltet  zwischen  die  Hydrobienschichten  und  das  Oberpliozan. 
Es  sind  lichtgraue  kalkige  Mergel,  die  eine  Fauna  einschliessen,  wie  sie  nur  die 
Paludinenschichten  Slavoniens  beherbergen.  Prososth  enien,  Bythinien 
und  Hydrobien  sind  z.  T.  dieselben  Arten,  z.  T.  sehr  nahe  Venvandte  der- 
jenigen,  die  einst  die  Randzone  des  pannonischen  Beckens  bevolkerten. 

Bei  Praunheim,  im  Vorland  des  Taunus,  wurden  an  vier,  in  der  Gesamt- 
ausdehnung  kaum  300  m  voneinander  liegenden  Punkten  durch  Bohrungen 
die  erst  Aulehm  der  Nidda,  grobe  diluvial e  Kiese,  dann  oberpliozane  Sande, 
in  it  Toneisensteinknauern  (Fagus,  Sequoia  und  Taxocliuinresle  einschliessend), 
zuletzt  die  vorerwahnten  grauen  Mergel  zu  Tag  gefordert.  • —  Yergleichsstudien 
an  dem  zur  Verfugung  stehenden  Hydrobienmaterial  belehrten  micli,  dass  ein 
allmahlicher  Ubergang  von  Hydrobia  slavonica  (aus  den  ersten  Metern  der  grauen 
Mergel)  nach  der  Tiefe  zu,  in  unsere  Hydrobia  ventrosa  staltfindet,  auch  Melania 
Escheri  stellt  sich  in  den  allertiefsten  Horizonten  ein,  wohl  ein  sicheres  Zeichen, 
class  nun  uns  hinlanglich  bekannte  Schichtenreihen  in  der  Tiefe  folgen.  - —  Das 
Interessanteste  dieser  Beobachtung  ist  unstreitig,  dass  sich,  wie  schon  erwahnt, 
dicser  uns  bis  jezt  unbekannt  gebliebene  Horizont  zwischen  Hydrobienschichten 
und  Oberpliozan  einschaltet. 


G.  Dalimer,  Hochst  a.  M. :  Ein  neuer  Versuch  zur  Deutung  der 
Mondoberflache  auf  experimenteller  Grundl  a  g  e.  (Mit  Fig.  1  u.  2). 
(„Die  Gebilde  der  Mondoberflache".  Neues  Jahrbuch  ftir  Mineralogie  etc.  1911. 
1 .  89.) 

Wenn  breiformige  Gemische  mit  sehr  innig  vermengten  Bestandteilen 
(z.  B.  aus  frisch  geloschtem  Kalk  und  Wasser)  an  einer  Stelle  auf  den  Siecle- 
punkt  des  fliissigen  Gemengteils  erhitzt  werden,  so  hinterlassen  die  aus  dem 
Innern  entweichenden  Dampfe  auf  der  Oberflache  Gebilde,  die  mit  den  Boden- 
formen  des  Mondes  eine  weitgehende  Ahnlichkeit  haben,  sowohl  was  ihre 
charakteristischen  Einzelmerkmale,  als  auch  ihre  Anordnung  zueinancler  und  die 
zeitliche  Reihenfolge  ihres  Auftretens  betrifft.  Die  einzige  Abweichung  der 
ktinstlichen  Objekte  von  den  natiirlichen  besteht  in  einer  alien  gemeinsamen 
Abrundung,  die  haupts&clilich  erst  nach  Beendigung  des  gestaltenden  Yorganges, 
unter  dem  Einfluss  der  Schwere,  hervortritt.  Offenbar  lag  auf  dem  Monel,  wenn 
wir  fur  die  Bildung  seiner  Bodenformen  einen  analogen  Prozess  annehmen,  ein 
rasch  erstarrendes  Material  vor,  das  die  Form,  die  die  Gebilde  unmittelbar  nach 
der  Entstehung  liatten,  bewahrte. 

Die  Annahme  einer  dampferfiillten  Magmahulle,  die  in  einer  verflossenen 
Epoche  den  Mondball  umgab,  ist  also  ein  Schluss  aus  den  Experimenten ;  wir 
gelangen  damit  zu  einer  eigenartigen  vulkanistischen  Auffassung  vom  Ursprung 
der  Mondformen. 

Die  bei  den  Yersuchen  beobachteten  eruptiven  Yorgange  hinterlassen  nur 
wenig  auffallencle  oder  gar  keine  direkten  Spuren.  Es  sind  vielmehr  gewisse 
damit  verkntipfte  Nebenprozesse,  denen  die  friiher  oft  mit  Krateren  oder  ge- 
platzten  Dampfblasen  verglichenen  Ringgebirgsformen  des  Mondes  ihre  Ent¬ 
stehung  verdanken.  Die  ktinstlichen  Ringgebirge  mit  Zentralkegel  sind  das 
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Proclukt  einer  Konvnlsion  der  Umgebung  der  relativ  kleinen  Ausbruchstelle 
durcli  Druckwellen,  die  kiinstlichen  Maren  und  Wallebenen  hingegen  das  Er- 
zeugnis  von  OberflachenschnbvorgRngen. 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Fig.  1  zeigt  einige  typische  Ringgebirge.  Der  Ausbrnch,  bestehend  im 
Aufschiessen  einer  Schlammsaule,  hat  als  direkte  Spur  (meist)  einen  Zentralberg 
hinterlassen ;  er  ist  durcli  eine  Eintiefung  von  clem  Schlammring  getrennt,  den 
ein  von  der  Ausbruchstelle  aus  clivergierendes  System  von  Druckwellen  empor- 
hob.  Fig.  2  gibt  eine  Wallebene  wieder.  Mehrere  Eruptionen,  die  in  einem 
ziemlich  diinnen  Brei  For  sicli  gingen,  schoben  den  kreisformigen  Wall  nach 
aussen  bin  zusammen;  die  einzigen  direkten  Spuren,  die  sie  hinterliessen. 
sincl  die  wenig  hervortretenden  „Kraternarben'1  im  Innern  der  Wallebene. 

Es  konnten  neben  den  geschilderten  Formen  auch  alle  iibrigen  Mondober- 
Hachengebilde  in  Yerfolgung  des  gleichen  einfachen  Vorganges  —  Dampfent- 
wicklung  in  einem  Brei  —  beobachtet  und  als  Praparate  (durch  Paraffinabguss) 
festgehalten  werden.  So  die  „Mare“  (deren  Entstehung  aus  einem  kochenden 
Schlamm  schon  Dana  auf  Grund  einer  Naturbeobachtung  annahm),  die  Massen- 
gebirge,  die  „kleinen  Kratere“  und  die  Rillen.  Oft  waren  ganz  bestimmte 
Distrikte  der  Mondlandschaft  auf  den  Priiparaten  wiederzuerkennen,  z.  B.  Clavius 
mit  seinen  clrei  Ringtypen :  Wallebenenumgrenzung  mit  aufgesetzten  Ringge- 
birgen  mit  Zentralberg  und  ,,Kratergruben“  im  Innern,  das  Gebiet  von  Theo- 
philus  und  Cyrillus,  das  Rillengebiet  des  Hyginus  mit  den  perlschnurfbrmig 
aufgereihten  Kraterchen  usw. 

Aus  den  Versuchen  kann  die  hypothetische  Folgerung  gezogen  werden, 
class  der  Monel  eine  normale  Phase  in  der  Entwicklungsreihe  der  Planeten  be- 
cleutet,  die  sicli  auch  bei  unserer  Erde  einstellen  muss,  wenn  ihre  Erkaltung 
weiter  fortgeschritten  sein  wird.  Unter  der  Voraussetzung  namlich,  class  die 
Zusammenziehung  der  Erde  auch  dann  nocli  fortdauert,  wenn  ihre  Rincle  sicli 
nicht  mehr  der  Volumverringerung  anzupassen  vermag,  ist  deren  Zusammen- 
bruch  unausbleiblich.  Die  Folge  wird  aber  eine  tiberflutung  des  ganzen  Balles 
mit  den  fltissigen  oder  durcli  die  Druckentlastung  fiussig  gewordenen  Massen 
der  Tiefe  sein,  die  wahrencl  der  Uberflntung  gewaltige  Dampfmengen  ausstossen 
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und  dainit  jene  Vorgange  einleiten  werden,  die  bei  den  Versuchen  beobachtet 
warden,  llir  Ergebnis  wird  eine  Iv  rater  waste  sein:  das  Mondstadiain  der  Erde. 


Herr  W.  Wenz  entgegnet : 

Gegen  die  iiier  dargelegte  Theorie  der  Entstehung  der  Gebilde  der  Mond¬ 
oberflache  lassen  sicli,  meiner  Ansicht  nach,  gewisse  Bedenken  geltend  machen, 
die  allerdings  nicht  nar  diesen  E  r  k  1  a  ran  gs  v  e  r  s  a  e  h ,  sondern  aach  viele  der 
friiheren  treffen.  Es  fragt  sicli,  ob  wir  berechtigt  sind,  ans  den  Erfahrnngen. 
die  wir  bei  den  Experimenten  in  kl  eine  in  Massstabe  im  Laboratoriam 
machen,  den  Schlnss  zn  ziehen,  dass  die  Gebilde  der  Mondoberflache,  bei  denen 
wir  es  dock  mit  ganz  ge  wait  i  gen  Gross  env  erhal  tnissen  za  tun  haben, 
in  analoger  Weise  entstanden  sind. 


So  ist  es  mir  nicht  selir  wahrscheinlich,  dass  die  Zentralkratere  der  Ring- 
gebirge  and  andere  Erhebnngen,  die  docli  gelegentlich  Hohen  yon  8000 — 9000 
Meter  erreichen,  entsprechencl  den  Experimenten  durch  einige  gewaltige  Gas- 
oder  Dampfblasen  emporgehoben  warden  and  dann  plotzlich  za  den  schroffen 
Formen  erstarrten,  die  sie  nns  heate  darbieten. 

Nicht  vergessen  diirfen  wir  iibrigens,  class 
Gashiille  am  den  Monel  im  Eanfe  eines  Monats 
treten,  die  melirere  Hnndert  Grad  betragen  and 


infolge  der  Abwesenheit  einer 
T emperatarschwankangen  auf- 
clie  aach  wohl  za  einer  Zer- 


klaftang  cles  Gesteins  beigetragen  haben. 

Nicht  za  erklaren  vermag  die  Theorie  die  hellen  Streifen,  die  besonclers 
von  Tycho,  aber  aach  von  vielen  anderen  Krateren  ausgehen  and  sicli  ange- 
stort  iiber  weite  Strecken  der  Mondoberflache  hinziehen.  Wenn  man  aach  za- 
geben  mass,  class  gerade  diese  Gebilde  der  Erklarung  bisher  am  meisten 
Schwierigkeiten  machten,  so  mass  clock  eine  Theorie,  die  die  Gebilde  cles  Moncles 
einheitlich  erklaren  will,  aach  darauf  Riicksicht  nekmen.  Ob  iiberhaupt  eine 
solche  einheitliche  Erklarung,  cl.  h. 


eine  Erklarung 


ans  einern  Prinzip  heraas, 
die  Mondoberflache  darbietet, 


geracle  dadarch  von 


bei  diesen  vielgestaltigen  Formen,  wie  sie  ans 
moglich  ist,  mag  clahin  gestellt  bleiben. 

DerV  ortragende  erklart,  class  seine  Anffassnng  sich 
den  friiheren  unterscheicle,  class  sie  nicht  die  Ernptionen  selbst,  sondern  B  e  - 
gl  eitvor  gange,  die  sich  iiber  grosse  Oberflachengebiete  kin  erstrecken,  als 
Ursache  cler  Bodengestaltung  cles  Moncles  annimmt.  Eine  direkte  Entstehung 
der  gewaltigen  Ringformen  cl  a  r  c  h  Da  m  p  f'  b  la  s  eii  sei  aach  nach  seiner 
Ansicht  pliysikalisch  anmoglich.  Er  verweist  aach  aaf  die  Arbeit  Dana’s 
(Americ.  Joarn.  of  Science,  Second  Series.  2). 

Die  Erklarung  cler  hellen  Lichtstreifen  gewisser  Kratere  gehore  nicht  zum 
Programm  seiner  Arbeit,  da  die  Strahlensysteme  ebenso  wie  die  anderen  opti- 


schen  Phanomene  cler  Mondoberflache  nur 
(z.  B.  Annahme  reflektierender  Eisablagerungen) 


ziehung 
„Neuen  JahrbuchA 


rebracht  werden  konnen. 


*3 

Er 


clurch  hypothetisclie  Koinbinationen 
mit  clen  Boclenformen  in  Be- 
auf  S.  107  seiner  Arbeit  im 


verweist 


Herr  Reuber  begriisst  die  DAHMER’sche  Hypothese  als  selir  beachtenswert, 
bezweifelt  jedocli,  class  die  Natar  cles  za  clen  Versuchen  benutzten  Materials 
fiir  deren  Ausfall  ohne  Becleutung  sei.  Er  wiinscht,  es  moge  gelingen,  die  Ver- 
suche  mit  einem  magmaartigen  Schmelzflusse  zn  wiederholen. 

Herr  Schauf  kniipft  an  eine  Bemerkung  cles  Vortragenden  an,  class  er 
claran  gedacht  habe,  aach  mit  Schwefei  za  experimentieren,  and  erinnert  an  die 
instrnktiven  Mitteilungen  F.  v.  Hochstedters  aus  cler  Soclafabrik  in  Hrnschan 
(Sitz.-Ber.  Wien.  Ak.  1870,  62.  Bek,  2.  Abt.  pg.  771  ff.)  and  an  die  Spratzkegel 
cles  geschmolzenen  Silbers.  Bei  aller  Anerkennung  cler  schonen  Versuche  cles 
Herrn  Dahmer  behalte  cloch  der  von  den  Herren  Wenz  and  Reuber  gemachte 
Hinweis  aaf  die  wesentliche  pliysikalisch e  Verschiedenheit  cles  angewandten 
Materials  einerseits  and  cles  Magmas  andererseits  seine  voile  Berechtignng.  Aach 
auf  A.  Stubel’s  Vergleich  cler  grossen  Monclscliachte  mit  den  Kratern  cler 
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„monogenen“  Vulkane  (Typus  Kilauea)  wird  hinge wiesen:  Massenergiisse  auf 
der  Decke  des  Mondes  und  von  Einbrlichen  begleiteter  Ruckzug  des  Magmas 
(durch  Gasverlust)  gentigen  nach  Stubel  zur  Erklarung  der  Ringgebirge. 

Der  Vo rt rage nd e  erwidert  auf  die  Ausflihrungen  der  Herren  Reuber  und 
Schauf,  dass  er  zwischen  einem  feuchtfliissigen  und  einem  glutfliissigen  darnpf- 
erfiillten  Brei  keinen  prinzipiellen  Unterschied  sehen  konne.  Da  Lava  in  dem 
Zustande  vor  dem  Ausbruch  fiir  Experimente  nicht  zuganglich  ist,  miisse 
an  Verwendung  anderer,  Dampfe  ausstossender  Schmelzfliisse  gedacht  werden; 
Versuche  dieser  Art  seien  wunschenswert. 


Franz  E.  Suess :  Grosse  U  b  e  r  s  c  li  i  e  b  u  n  g  e  n  t  i  e  f  e  r  Gesteinszonen 
des  m&hrisch-niederbsterreichischen  G r u n d g e b i r g e s. 

Die  einformig  wellige  Oberflache  des  bohmisch-mahrischen  Hochlandes 
und  des  sticllich  anschliessenden,  niederosterreichischen  Waldviertels  verbirgt 
einen  komplizierten  Ban.  Der  tief  abgetragene  Gebirgsrumpf  besteht  aus- 
schliesslich  aus  kristallinischen  Gesteinen  und  die  Entratselung  der  Tektonik 
ist,  ohne  unmittelbare  stratigraphische  Anhaltspunkte,  allein  auf  die  petro- 
grapliischen  Unterscheidungen  angewiesen.  Durch  die  Aufzeichnung  und  Ver- 
bindung  der  meist  beschrankten  Aufschliisse  und  der  Beobachtungen  an  ver- 
streuten  Lesesteinen  werden  die  Zusammenhange  im  grossen  festgestellt  und 
enthullen  sich  die  Umrisse  einer  grossztigigen  Tektonik. 

Schon  vor  vielen  Jahren  ftihrten  mich  meine  Aufnahmen  in  Mahren  im 
Dienste  der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  zur  Unterscheidung  zweier  scharf  ge- 
trennter  Gebiete  im  mahrisch-niederosterreichischen  Grundgebirge:  Die  mol  da- 
nub  ische  Scholle  und  die  moravischen  Randgebiete.  Erstere  umfasst  den 
ganzen  Westen  bis  zuin  bayerischen  Walde  und  zum  Bohmerwald.  Sie  besteht 
aus  einer  sehr  mannigfachen  Serie  von  Ortho-  und  Paragneisen  und  Schiefern 
(Fibrolith-,  Cordierit-  und  granatftihrende  Biotitgneise,  Granulite,  Kornel-  und 
Flasergneise,  plagioklasreiche  Sedimentgneise,  Amphibolite,  Eklogite,  Serpentine, 
Gabbros,  Marmore  mit  Graphit  und  Kalksilikatmineralen,  Augitfelse  u.  a.).  Diese 
Gesteine  werden  durchbrochen  von  ausgedehnten  Tiefenstocken  (meist  grobpor- 
phyrischer  Amphibolgranitit)  und  reichlich  durchschwarmt  von  turmalinfuhrenden 
Pegmatitgangen.  Die  linsenfbrmig  gestreckten  Korper  der  kristallinischen 
Schiefergesteine  zeigen  kein  einheitliches  Streichen,  sondern  schiniegen  sich  — 
mit  mannigfachen  bizarren  Windungen  im  einzelnen  —  in  ihrem  Gesamtstreichen 
an  die  Umrisse  der  grossen  granitischen  Batholithen.  An  den  Randern 
gehen  Gneise  und  Granite  ohne  scharfe  Greuze  ineinander  liber,  Einschaltungen 
von  granitischen  Gneisen:  Kornel-  und  Flasergneisen,  Arteriten  usw.  vermitteln 
den  Ubergang.  Die  Schiefer  lagern  nicht  gewolbeartig  auf  den  Graniten, 
sondern  tauchen  an  den  meisten  Grenzstrecken  unter  diese  hinab.  Die  molda- 
nubisclie  Scholle  besteht  aus  einer  innigen  Mengung  mannigfaltiger  infrakrustaler 
und  suprakrustaler  Gesteine  (Sederholm),  welche  ihre  letzte  Umpragung  unter 
dem  Einflusse  des  Empordringens  von  Tiefenmassen  erlitten  haben.  Sie  bildet 
einen  tiefen  Teil  der  Erdrinde,  ein  Stiick  der  Bathosphare,  in  der  das 
Streichen  der  Gesteine  nicht  in  grossen,  auf  lange  Strecken  einheitlichen  Richtungen 
durch  tangentiale  Bewegung  bestimmt  wird ,  wie  in  den  Kettengebirgen, 
sondern  durch  die  Umrisse  der  Batholithen, 

Von  dieser  moldanubischen  Masse  scheiden  sich  nahe  dem  Ostrande  des 
Grundgebirges,  scharf,  an  einer  Linie  mit  eigentumlich  gewundenem  Verlaufe 
die  beiden  moravischen  Gebiete.  Das  nordliche,  genannt  die  S c h w a r z a w a- 
K  up  pel,  erstreckt  sich  von  Ols  nahe  der  bohmischen  Greuze  bis  Oslawan  in 
Mahren.  Das  siidliche,  die  Th  aya-Kupp  el,  von  Mahr.-Kromau  bis  zum 
Manhartsberge  in  Niederosterreich.  Obwohl  ebenso  wie  die  moldanubische  Scholle 
ausschliesslich  aus  kristallinischen  Para-  und  Orthoschiefern  mit  granitischen 
Batholithen  bestehend,  stellen  sie  doch  vollig  anders  geartete  Gebirgsmassen 
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dar.  Die  Unterschiede  beziehen  sich  ebenso  auf  die  ursprtingliche  Beschaffen- 
heit  der  Sedimente,  wie  auf  die  chemische  Mischung  der  Intrusionen,  auf  die 
Art  und  den  Grad  der  Metamorphose  und  vor  allem  aucli  auf  den  gesamten 
Bauplan  und  die  Anordnung  der  Gesteinsziige  im  grossen. 

Die  moravischen  Kuppeln  sind  Aufwblbungen,  vergleichbar  den  alpinen 
Zentralkernen  mit  sehiefriger  Umrandung.  liber  einen  Kern  von  tonalitartigem 
Granit  (mit  Pegmatitgangen  olme  Turmalin)  legt  sich  mit  grosser  Regelmassigkeit 
eine^sedimentare  Serie  von  Phylliten,  phyllitartigem  Glimmerschiefer  und  kristal- 
linischen,  meist  glimmerigen  Kalken  (olme  Graphit  und  olme  die  fur  die  molcla- 
nubischen  Kalke  bezeichnenden  Silikatminerale).  Daruber  folgt  ein  sehr  charakte- 
ristisches,  wechselncl  machtiges  Lager  von  serizitischem  orthoklasreichen  Augen- 
gneis  (BiTTEscher  Gneis,  in  mancher  Hinsiclrt  verwandt  den  alpinen  Zentralgneisen). 
Diese  Haupthorizonte  keliren  in  der  gleichen  Folge  und  mit  den  gleichen  bezeich¬ 
nenden  Merkmalen  in  der  Sclnvarzawakuppel  und  in  der  Thayakuppel  vie  der ; 
auf  mehrere  hundert  Kilometer  lassen  sich  die  Gesteinsziige  mit  bogenfdrmigem, 
aber  im  allgemeinen  gegen  NNO  streichenden  Yerlaufe  verfolgen:  ganz  im 
Gegensatze  zu  den  in  verworrener  Weise  durcheinander  gekneteten  molda- 
nubischen  Gesteinen. 

In  der  Thayakuppel  ist  die  Granitinasse  des  Kernes  auf  weite  Strecken 
aufgeschlossen,  nur  die  westlich  auflagernde  Schieferserie  ist  sichtbar,  im  Osten 
taucht  der  Granit  hinab  miter  die  jtingeren  Bildungen  des  ausseralpinen  Wiener 
Beckens.  In  der  nordlichen  Schwarzawakuppel  ist  unter  clem  Schieferdache  nur 
der  oberste,  ebenfalls  schiefrige  Teil  des  Batholithen  blossgelegt.  Es  sind  die 
gleichen  flaserigen  und  schiefrigen  Ranclbildungen,  in  denen  die  Merkmale  der 
Protoklase  und  Kataklase  in  schwer  unterscheidbarer  Weise  vermengt  sind,  die 
man  von  den  Randern  alpiner  Granitmassen  kennt. 

Die  moravischen  Schiefer  gehoren  hoheren  Umwancllungsstufen  (Becke) 
an  als  die  moldanubischen  Gesteine,  mit  der  Tendenz  zur  Ausbildung  hydroxyl- 
haltiger  Minerale  (Chlorit,  Serizit,  Epidot)  mit  Neubildung  von  Albit  und  olme 
basischen  Plagioklas.  Nur  die  durchaderten  Schieferzonen  am  Granitrande  sind 
in  feinschuppige  biotitreiche,  hornfelsahnliche  Schiefer  umgewandelt. 

Die  nordiiche  Schwarzawakuppel  hat  clurch  nachtragliche  Dislokationen 
den  regelmassigen  Auf  ban  teilweise  eingebusst.  In  ihrem  innersten  Teile,  als 
Liegendstes  der  Glieder  der  ganzen  moravischen  Serie  kommen  die  am  wenigsten 
metamorphen  Gesteine  (serizitische  Quarzkonglomerate  und  Kalke  der  Kwetnitza 
bei  Tischnowitz)  zum  Yorscliein. 

Die  moravischen  Gesteine  tauchen  an"*" alien  sichtbaren  Grenzen  mit  grosser 
Regelmassigkeit  unter  die  moldanubische  Scholle  hinab,  und  zwischen  beiden 
Massen  ist  allenthalben  eine  breitere  ocler  schmalere  Zone  von  grobsclmppigem 
Glimmerschiefer  und  Zweiglimmergneis  eingeschaltet.  Wie  aus  der  Yergesell- 
schaftung  der  Gesteine  und  den  Ubergangen  hervorgeht,  sind  diese  Glimmer¬ 
schiefer  ein  Teil  der  moravischen  Scholle  in  einer  anderen  Form  der  Metamor¬ 
phose,  die  clurch  gesteigerte  Druckwirkung  an  der  Greuze  zwischen  den 
moravischen  Kuppeln  und  der  auflagernden  moldanubischen  Scholle  hervor- 
gerufen  wurde. 

Moravisch  und  moldanubisch  sind  zwei  vollig  verschiedene  Gebirgsmassen, 
bestehend  aus  anderen  sediment aren  Serien,  die  in  verschiedenen  Rindentiefen, 
erstere  unter  vorwiegend  mechanischem  Gebirgsdruck,  die  letztere  hauptsachlich 
unter  dem  Einflusse  der  Erwarmung  der  aufsteigenden  Batholithen,  zu  kristalli- 
nischen  Schiefern  umgewandelt  wurden.  Die  tieferenTeilen  der  Ercle  entstammende 
moldanubische  Scholle  liegt  nun  auf  den  moravischen  Gewolben  und  ist  olme 
Zweifel  nachtraglich  iiber  diese  hinwegbewegt  worden.  Der  Mantel  von  Glimmer¬ 
schiefer,  welcher  sich  kondordant  iiber  den  moravischen  Aufwolbungen  und  an 
der  Basis  der  moldanubischen  Scholle  ausbreitet,  hat  lange  der  Deutung  wider- 
standen.  Er  stellt  keinen  besonderen  stratigraphischen  Horizont  dar,  sondern 
ist  als  ein  schiefriges  Umwandlungsprodukt  der  moldanubischen  Gneise  auf- 
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zufassen,  enfstanden  durch  gesteigerte  Umkristallisation  miter  Neubi  Idling  der 
Minerale  der  mittlerin  Umwancllungsstufe  (Gkubenmakk)  an  der  Basis  der 
gleitenden  Masse.  Diese  Gesteine  zeigen  durcliaus  keine  Ivataklase,  und  es  hat 
vollstandige  Umkristallisation  im  starren  Zustande  stattgefunden. 

Die  moravischen  Ivuppeln  sind  unvollkommen  nmrahmte  Fens  ter  am 
Jock,  deren  Bander  znm  Teil  durch  spatere  Yerwerf ungen  verschoben  oder 
durch  jungere  Sedimente  verhiillt  sind.  Die  Tiefenscliolle  musste  liber  die  ent- 
gegenstelienden  aufgewolbten  Gneis  und  Schiefermantel  im  Dache  der  moravischen 


den 


U  berscliiebungsrand 


mit 


Batholithen  hinweggleiten.  Spatere  Erosion  hat 
unregelmassig  gewundenem  Verlaufe  blossgelegt. 

In  den  mahriscli-schlesischen  Sudeten  keliren  ahnliche  Gegensatze  zwischen 
einem  ostlichen  und  einem  westlichen  kristallinischen  Gebiete  wieder.  Das 
Gebiet  des  Altvater  und  des  Kepernik  zeigt  die  Merkinale  alpinen  Baues  und 
alpiner  Metamorphose ;  der  Westen  dagegen  —  das  Gebiet  des  Spieglitzer 
Schneeberges  unci  die  Berge  am  oberen  Marchtale,  gehoren  nacli  ihrer  ganzen 
Zusammensetzung  zur  moldanubischen  Scholle.  Die  Greuze  zwischen  beiden 
Gebieten  ist  eine  Uberschiebungslinie,  an  der  die  westliche  Masse  liber  die  ost- 
liclie  hinwegbewegt  wurde;  sie  lasst  sich  mit  grosser  Deutlichkeit  von  Eisenberg 
an  der  March  iiber 
Ebene  bei  Friedeberg 


den  Bamsausattel  verfolgen 

O 


bit 


an  den  Rand  der  schlesischen 
Es  ist  zu  vermuten,  class  sie  sich  nock  mehr  unter  der 
Ebene  fortsetzt  bis  jenseits  der  Berge  von  Strehlen,  welche,  ebenso  wie  der 
Zobten  bei  Breslau,  zur  moldanubischen  Masse  gehoren. 

Die  Verbindung  zwischen  der  Uberschiebung  voin  Bamsausattel  und  den 
moravischen  Umrissen  bei  Ols  ist  durch  jungere  Dislokationen,  wie  die  Stoning 
von  Busch  in  (W.  von  Mahr.  Schonberg)  unci  den  Grabenbruch  der  Boskowitzer 
Furche  gestort  und  auf  weite  Strecken  durch  jiingere  Sedimente  verhiillt.  Yon 

Greuze  beider  Gebiete  unter  den  breiten 
gegen  Slid  wire!  vielleicht  in 


Eisenberg 


Hire  Fortsetzung 


bis  Miiglitz  diirfte  die 
Alluvien  des  Marchtales  liegen. 
den  sparlichen  kristallinischen  Aufbriichen  zwischen  Kulm  und  Devon  im  Westen 
der  Budweiser  Ebene  zu  suclien  sein. 

Vom  Manhartsberge  unweit  der  Donau  bis  in  die  schlesische  Ebene,  auf 
Strecke  von  mehr  als  250  km,  lasst  sich  demnach,  wenn  auch  mit  Unter- 


i  ungen, 


erne 
brec 
von 

mindestens  40 — 50 


die  Uberschiebung  der  moldanubischen  Tiefenscliolle  iiber  ein  Gebirge 

betragt 


alpinem  Ban  nachweisen.  Die  Breite  der  iiberschobenen  Scholle 


schiebungsrancles 


gibt 


km.  Der  Yerlauf  des 

aber  keinen  Aufschluss  iiber 


Uber- 

clie  Bichtung  der  Bewegung. 


gegenwartig 


blossgelegten 


Brof.  Klemm  (Darmstadt):  Geologie  des  Blattes  Messel. 

Das  auf  Blatt  Messel  der  geologischen  Karte  von  Flessen  dargestellte  Ge- 
lande  geliort  zu  den  nordlichsten  Auslaufern  des  westlichen  Odenwalcles.  Es 
besteht  aus  einer  vorwiegend  von  Rotliegendem  aufgebauten  Hochflache,  die 
nacli  Westen  zu  gegen  die  Bheinebene  und  wahrscheinlich  aucli  im  Osten  gegen 
die  alte  Main-Gersprenz-Ebene  durch  Yerwerfungen  abgegrenzt  wil’d.  Aus  clem 
Rotiiegenden  ragen  im  Siiclen  des  Kartengebietes  bei  Bahnhof  Messel  Kuppen 
kristal  linen  Gebirgs  hervor.  Die  Oberflache  des  letzteren  fallt  nacli  Norden 
ein,  so  class  es  etwas  jenseits  des  Nordrandes  bei  Sprendlingen  erst  in  ca.  270  m 
Tiefe  bei  einer  Bohrung  angetroffen  wurde.  Das  kristalline  Gebirge  besteht 
aus  wahrscheinlich  palaozoischen  Sedimenten,  die  kontaktmetamorph  umgewan- 
delt  worden  sincl  von  Gabbros  und  Graniten,  welche  bei  der  Aufrichtung  des 
Gebirges  zu  nordostlich  streichenden  Falten  im  glutfliissigen  Zustande  in  jene 
Sedimente  eingepresst  wurclen.  Die  Produkte  der  Metamorphose  sind  glimmer- 
reiche  und  quarzitische  Hornfelse,  Kalksilikathornfelse  und  Amphibolite.  Letztere 
werden  vom  Yortragenden  aufgefasst  als  metamorphe  Schalsteine,  zugehorig  zu 
Diabasen,  die  den  Seclimenten  besonders  in  der  Gegend  von  Darmstadt  einge- 
lagert  sind  und  vielleicht  auf  oberclevonisclies  Alter  jener  Schichten  liinweisen. 
Auf  Blatt  Messel  sind  kontaktmetamorphe  Sedimente  nur  schlecht  aufgeschlossen, 
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besser  in  cler  Nahe  von  Darmstadt.  Diorite,  welche  als  Ranclfazies  des  Gabbros 
aufgefasst  werden,  gebildet  durch  Resorption  von  Schiefermaterial,  treten  bei 
Messel  mehrfach  zutage,  iiberall  reich  an  Scliollen  oder  kleinsten  Fragmenten 
von  Amphibolit  nnd  Diabas.  Jiinger  als  der  Gabbro  nnd  seine  dioritische  Rand- 
zone  sind  die  Granite  des  Odenwaldes,  die  ans  drei  wold  rascli  anfeinander  ge- 
folgten  Intrusionen  bestehen.  In  ihrer  Gefolgschaft  treten  aplitische  nnd  lam- 
prophyrische  Ganggesteine  auf,  von  denen  sieh  bei  Messel  Malchit  nnd  Granophyr 
linden,  etwas  weiter  siidlich  bei  Rossdorf  auch  Granitporphyr.  Das  wahrschein- 
lich  in  oberkarbonischer  Zeit  aufgerichtete  Faltengebirge  nnterlag  alsbald  starker 
Abtragung,  so  dass  sick  auf  seine  Rnmpfflaclie  schon  das  mittlere  Rotliegende 
diskordant  auflegt.  Die  Schichten  desselben  gehoren  der  Tholeyer  State  an; 
sie  werden  iiberlagert  von  einer  vielleicht  dem  „Grenzmelaphyr“  des  Saar-Nahe- 
Gebietes  entsprechenden  Melaphyrdecke,  deren  Auflagerungsflache  von  Norden 
nach  Siidwesten  geneigt  ist.  Von  den  Schichten  des  Oberrotliegenden  des  Zech- 
stoins,  der  Trias,  des  Jura  fehlt  jede  Spur  in  dem  besprochenen  Gebiete,  ob- 
wohl  dieselben  dort  urspriinglich  wohl  vorhanden  gewesen  sein  cliirften,  wahrencl 
kretazeisclre  Ablagernngen  wohl  tiberhaupt  dort  nie  existiert  haben.  Tertiar  in 
Form  von  Cerithien-  unci  Corbiculakalken  ist  am  Westrande  der  rotliegenden 
Hocliflache  in  einzelnen  Scliollen  erhalten  geblieben.  An  mehreren  Stelhn  des 
Kartenbereiches  sind  nahe  seiner  Mittellinie  Scliollen  bituminoser  Schiefertone 
vom  Alter  der  Hydrobienscliichten  in  Form  von  Graben  eingebroclien,  deren 
grosster  unci  machtigster  (bis  150  m)  durch  die  Gewerkschaft  Messel  in  grossen 
Tagbauen  ausgebeutet  wirch  Fluviatiles  Diluvium  ist  auf  der  Hocliflache  nur 
in  sparlichen  Resten  vorhanden  (z.  B.  liber  der  Messeler  Braunkohle);  machtig 
clagegen  ist  es  in  ihrem  Westen  und  Osten  in  den  grossen  Flussebenen  ent- 
wickelt.  In  der  Rheinebene  lassen  sicli  noch  wahrencl  cler  jlingeren  Diluvialzeit 
Absenkungen  nachweisen,  welche  besonders  durch  die  Verlegung  von  Bachlaufen 
aus .  nordwestlicher  in  siidwestliche  Richt.ungen  bewiesen  werden.  Aeolisclie 
Diluvialablagernngen  in  Form  von  Flugsand  finden  sich  auf  der  ganzen  Hocliflache 
des  Blattes  Messel,  sind  aber  besonders  in  den  diluvialen  Stromebenen  verbreitet. 


Prof.  Leppla,  Das  Diluv  cler  Mosel. 

D  as  Diluv  der  unteren  Mosel  ist  clurch  meine  friiheren  Aufnahmen  in  mehrere 
Gruppen  zerlegt  worclen,  deren  Beziehung  zu  den  einzelnen  Pliasen  cler  Ver- 
gletscherung  bislier  noch  unbekannt  war.  Da  eine  unmittelbare  Verbindung 
des  Moseldiluvs  mit  der  skandinavischen  oder  alpinen  Vergletscherung  nicht  vor¬ 
handen  ist,  so  musste  diejenige  des  oberen  Moseltales  selbst  untersucht  werden, 
wenn  die  Altersverhaltnisse  der  von  mir  unterschiedenen  Talstufen  einigermassen 
erkannt  werden  sollten.  Die  Ergebnisse  clieser  Untersucliung  sind  folgende. 

Alle  Moseltalstufen  von  35—40  m  liber  dem  heutigen  Betf  bis  herab  zu 
cliesem  selbst  sind  gleichalterig  und  jiinger  als  der  grosste  Talgletscher  der 
Mosel,  cler  bei  Eloyes,  unterhalb  Remiremont,  encligt  und  bier  noch  Endmoranen 
zeigt.  Die  raumliche  Abhangigkeit  clieser  Talstufen  von  clem  Gletscher  wircl 
durch  die  Gerollftihrung  clieser  Stufen  bestatigt.  Der  Gletscher  flihrte  fast 
ausschliesslich  granitisches  Material  in  seinen  Endmoranen.  Alle  Moselterrassen 
nieclriger  als  35 — 40  m  liber  clem  heutigen  Bett  ftihren  ebenfalls  Granitgerolle, 
die  holier  gelegenen,  also  alteren,  clagegen  nicht.  Diese  letzteren  mlissen  also 
alter  als  cler  Talgletscher  von  Eloyes  sein. 

Im  oberen  Moselgebiet  zeigen  sich  nun  auch  Gletsclierwirkungen  aus 
alterer  Zeit,  eine  sehr  deutliche,  deckenartig  ausgedehnte,  mehr  nach  Siidwesten 
gegen  die  obere  Saone  gerichtete  und  eine  etwas  jiingere,  anscheinend  bereits 
der  Tailing  folgende.  Beicle  alteren  Ersclieinungen  miissen  bedingungslos  alter 
als  cler  Moseltalgletscher  von  Eloyes  sein.  Jiinger  als  clieser  erscheinen  die 
Stirn-  und  Seitenmoranen  cler  obersten  Talstrecken  cler  Mosel  oberhalb  St.  Mau¬ 
rice,  der  Moselotte  oberhalb  Cornimont,  der  Cleurie  oberhalb  Le  Tlioly. 

Die  Ahnlichkeit  cler  verschiedenen  Gletscherphasen  in  den  Siidvogesen 
oder  im  oberen  Moselgebiet  mit  denjenigen  cler  benachbarten  Alpen  ist  sehr 
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gross,  und  man  ist  daher  versuclit,  die  hier  aufgestellte  Reihenfolge  der  Ver- 
gletscherangen  an  der  Mosel  wiederzufinden. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  beiden  alteren  Vergletscherungen  an 
der  Mosel  den  alpinen  Giinz-  und  Mindeleiszeiten,  der  Moseltalgletscher  von 
Eloyes  der  Risseiszeit  und  die  Moranen  der  obersten  Talungen  der  Wtirmeiszeit 
entsprechen,  konnen  die  alteren  Moseltalstufen,  von  den  Ultesten  bis  herab  zu 
100  m  fiber  dem  heutigen  Bett,  als  ungefahr  gleichalterig  mit  Deckenschottern, 
dieTalstufen  von  100 m  iiber  den>heutigen  Belt  bis  zu  20m  herab,  ungefahr  gleicli- 
alterig  mit  den  alpinen  Hochterrassen  oder  etwas  alter  als  diese  sein,  die  noch 
tieferen  oder  jungeren  Talstufen  der  alpinen  Niederterrassen  etwa  entsprechen. 

Diese  Gesichtspunkte  inogen  auch  auf  die  alten  Talstufen  in  der  engen 
Rheinstrecke  unterhalb  Bingen  und  vielleicht  noch  auf  cliejenigen  im  Rheingau 
angewendet  werden  konnen.  Naheres  hiLeppla:  Das  Diluvium  der  Mosel. 
Ein  Gliederungsversuch.  (Jahrb.  d.  k.  pr.  Landesanst.  31,  1910,  343 — 376.) 


Herr  E.  Sness  hat  an  die  Vereinigung  nachstehendes  Antwortschreiben  auf 
die  ihm  dargebrachten  Gliickwiinsche  gerichtet : 

Marz,  Marzfalva,  Ungarn,  5.  September  1911. 

An  die  geelirte  geologische  Vereinigung  zu  Frankfurt  a.  M. 

Sehr  geehrte  Herren ! 

Sie  haben  die  Giite  gehabt,  mir  aus  Anlass  der  Vollendung  des  aclitzigsten 
Lebensjahres  einen  iiberaus  liebenswiirdigen  Gliickwunsch  zu  iibermitteln,  und 
es  ist  mir  zugleich  von  Prof.  Steinmann  in  Ihrer  Rundschau  und  von  Dr.  Nau- 
m ann  m  der  Frankfurter  Zeitung  so  viel  Ehre  erwiesen  woiden,  dass  ich  mich 
ernstlich  fragen  muss,  nicht  nur  wie  so  viel  Dankesschuld  in  Worten  auszu- 
driicken  voire,  sondern  auch  ob  meine  Leistungen  nicht  iiberschatzt  werden. 

Jeder  unserer  grossen  Meister  und  Vorbilder  ist  in  seinen  Verallgemeine- 
rungen  soweit  gegangen,  als  seine  Kenntnisse  ihm  gestatteten.  Werner, 
Hutton  und  selbst  L.  v.  Buck  stutzten  sich  fast  ausschliesslich  auf  selbst  Ge- 
schautes.  Elie  de  Beaumont  und  Lyell  konnten  in  iliren  Vergleichen  viel  weiter 
gehen.  Mit  der  zunehmenden  Erleichterung  des  Verkehrs  mehrten  sich  die  Be- 
riclite.  Die  amtlichen  Landesaufnahmen  breiteten  sich  aus.  Die  Hilfswissen- 
schaften  entwickelten  sich.  Die  Schulen  fiillten  sich.  Endlich  ist  es  nicht  nur 
in  der  Geologie,  sondern  auch  in  vielen  anderen  Zweigen  der  Naturwissenscliaften 
dahin  gekonunen,  dass  das  jeweilig  erreichte  Niveau  der  Erkenntnis  nicht  mehr 
das  Verdienst  Einzelner,  sondern  das  Verdienst  der  auf  der  ganzen  Erde  in 
Wetteifer  sich  erschopfenden  Generation  von  Forschern  ist. 

Mit  dem  heroischen  Zeitalter  sind  auch  die  Heroen  unserer  Wissenschaft 
entschwunden  und  an  ihre  Stelle  tritt  das  Bediirfnis  nach  vorurteilsloser  Priifung 
aller  Ergebnisse,  nach  Aneiferung  des  Nachwuchses  und  vor  allem  nach  jenem 
ungetrubten  kameradschaftlichen  Wohlwollen,  das,  wie  ich  aus  der  Feme  zu 
erkennen  vermeine,  Iliren  mit  Vorliebe  die  neuen  Bahnen  aufsuchenden  Verein 
ins  Leben  gerufen  und  zu  rascher  Blitte  gebracht  hat. 

Je  grosser  aber  die  Probleme  sind,  denen  der  einzelne  sich  zuwendet,  je 
mehr  er  strebt,  die  Erde  als  Himmelskorper  im  ganzen  zu  umfassen,  um  so  mehr 
ist  er  an  die  Mitbenutzung  fremder  Erfahrungen  gewiesen  und  um  so  rascher 
schwindet  im  Angesichte  so  grosser  Aufgaben  sein  personlicher  Ehrgeiz.  Im 
hohen  Alter  mag  er  dann  gewaliren,  wie  die  Erlangung  des  hOchsten  Lebens- 
preises,  des  Gleichgewichtes  der  Seele,  ihm  erleichtert  wird  durch  das  Bewusst- 
sein,  in  den  vergangenen  Jahrzehnten  seiner  Leislungsfahigkeit  auch  einer  der 
treuen  Mitarbeiter  gewesen  zu  sein  in  den  breiten  Scharen  der  nach  vermehrtem 
Verstandnisse  der  Aussenwelt  ringenden  Genossen. 

Ich  bin,  sehr  geehrte  Herren, 

llir  tief  verpflichteter 


\  1 


E.  Suess. 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinignng“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  %ur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Schriftfiihrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  jahrliche  Beitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mitglied- 
scbaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M.  erworben 
werden.  Wer  eine  einmalige  Zablung  von  1000  M.  leistet,  wird  als 
Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  uie  »Geologiscbe  Rundschau* 
unentgeltlich  und  portofrei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  f  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zah- 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitscbrift  nach  sich. 

Der  Yorstand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Yorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  Ch.  Barrois  (Lille) 

»  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag 

>  >  A.  Rotlipletz  (Miinchen) 

*  >  f  V.  Uhlig  (Wien) 

♦Schriftfiihrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfiihrer:  R.  Richter  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

>  O.  Wilckens  (Jena) 

-{•Kassenfuhrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 


YERLAG  YON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG 

Die  geologischen  Grundlagen 
der  Abstammungslehre 

von 

Dr.  Gustav  Steinmann 

Mil  172  Figuren  im  Text 
8.  Geheftet  Jl  7. — ;  gebunden  Jl  8. — 


przlagerftatten=^ammlungen 

mit  einem  Bnbang  TTUneralgange  unt)  ©esteinsgange 
angeorbnet  nacb  bem  Eebrbucb  Don  Prof.  Dr.  B.  Bergeat:  „Die  Erzlagerstatten". 

normal = Unterricbtssammlung 

Don  230  Stufen  im  Durcbscbnittsformat  Don  8x10  cm  =  TIT.  800.- 
Sammlung  Don  180  bazugeborigcn  Diinnscbliffen  =  TTT.  245.- 
(Busfiibrlicbes  Tnbaltsnerzeicbnis :  Katalog  T,  adjte  Ftuflage,  Seite  97-101.) 

TTeuc  JTTineralpraparate 
unb  orientierte  TTTineralbunnscbliffe 

Bus  ber  neuen  (acbten)  Buflage  bes  mineralogiscben  Hauptkatalogs  TTr.  1 

(Julf  1910)  empfeblen  roir  ferner: 

B.  Porlesungssamrnlung  oon  100  JTImeralpraparaten.  Diese  Samm= 
lung  entpalt  nur  Praparate  Don  natiirlicben  ITIineralDorkommen  (mit  Busnabme 
Don  kiinstlicbem  Rubin  unb  Borax)  unb  ist  in  ber  IDeise  zusammengestellt, 
baft  alio  roicbtigen  optiscben  Crscbeinungen  baran  bemonstriert  roerben  konnen. 
Dor  Preis  einer  normalsammlung  Don  100  ITTineralpraparaten  in  guter  ITTittel= 
qualitat  betragt  einscblieftlicb  eines  zme ckmaftig  eingericbteten  Kastens  ITT.  1100.-. 

B.  Sarnmlung  oon  225  orientierten  DtinnsdiUffen  oon  134  gesteins= 
bilbonben  TlTmeralten,  angeorbnet  nacb  H.  Rosenbusd]  unb  E.  B.  tOulfing : 
»TTTikroskopiscbe  Pbysiograpbie  ber  petrograpbiscb  roicbtigen  TTT i  = 
neralien«,  I.  Banb,  2.  Toil,  1905.  Prois  bor  ganzon  Sarnmlung: 

Don  225  ITTineralscbliffen,  einscblieblicb  Etui  =  ITT.  375.— 

»  175  »  »  »  =  ITT.  295.— 

»  125  »  »  »  —  ITT.  205.— 

Potrograpbiscbos  Praktikum 

Sarnmlung  Don  336  Qostoinen  unb  Diinnscbliffen,  zusammengestellt  nacb  H.Rosen  = 
buscb  „Elemente  bor  ©esteinslebre"  Don  Prof.  Dr.  Karl  Busz  in  TTTiinster  i.  ID. 

Dor  zu  bioser  Sarnmlung  geborige  Katalog  XlIT  entbalt  oine  Bescbreibung 
jobor  einzelnen  nummor  mit  Boriicksicbtigung  bor  makroskopiscben  unb  mikro= 
skopiscbon  Dorbaltnisse  bor  betreffenbon  Sesteine.  TTIitbin  oignet  sicb  biese 
Sarnmlung  nicbt  nur  zu  Dorlosungon  iiber  Petrograpbie,  sonbern  ganz  beson= 
bers  zum  Selbststubium  im  petrograpbiscben  Praktikum. 

Uollstanbige  Sarnmlung  Don  336  Sesteinsbanbstucken  (ca.  S'/oxll  cm) 
mit  ben  bazugoborigon  Diinnscbliffen  =  ITT.  800.- 
TTTittlere  Sarnmlung  Don  250  nummern  =  ITT.  580.- 
Kleinero  »  »  180  »  =  TTT.  375.— 

Diinnscbliffe  oon  eingosanbtem  ITTatorial 

roerben  sorgfaltig  unb  piinktlicb  bergestellt  unb  zroar  bis  zur  Diinno  Don  0.02  mm 
unb  barunter.  Durcbscbnittlicb  roirb  fiir  oinen  Scbliff  auf  Dereinsformat  (28x48mm) 
montiert  ITT.  1.—  berecbnet.  nur  fiir  besonbors  scbroierig  zu  bearbeitenbe  Sesteine 

mirb  oin  entspredienber  Bufscblag  berecbnet. 

Dr.  F.  Krantz,  Rl)cinisd)es  niineraIien=Kontor, 
Fabrik  unb  Derlag  mineralogischer  unb  geologisdier  febrmittel, 
6egr.  1833  BOOf!  a.  Rl]dn.  6egr.  1833 


Druck  von  Breitkopf  &  H artel  in  Leipzig. 
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